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Vorwort

Holz ist ein traditicneller Baustoff, der trotz des Wetthewerbs mit anderen
Materialien auch in modernen Bauwerken eine wichtige Rolle spielt. Die Ent-
wicklung von neuen Produkten auf der Basis von Holz und Holzwerkstoffen
fihrt dazu, dass ihr Anwendungsspektrum immer breiter wird und Konstruk-
tionen mit hohem Vorfertigungsgrad realisiert werden kdnnen. Die Zusam-
mensetzung der Konstruktionen kann maBgeschneidert vorbereitet werden.
In diesem Zusammenhang werden auch die Fragen des Brandschutzes immer
wieder neu gestellt und die Bestrebung nach mehr Sicherheit wird zuneh-
mend deutlicher. Neben den baulichen MaBnahmen werden die Maglichkeiten
in Betracht gezogen, wie die Vorteile des anlagentechnischen Brandschutzes
im Holzbau optimal genutzt werden kdnnten,

Das vorliegende Projekt wurde im Rahmen der Initiative Holzbau der Zukunft
bearbeitet und durch das Bayerische Staatsministerium fGr Wissenschaft, For-
schung und Kunst dankenswerterweise finanziell geférdert.

Die Autoren méchten sich bei allen Kollegen bedanken, die mit ihrem Rat und
ihrer Hilfe dieses Projekt begleitet haben, sowie bei den Herstellern fir die
zahlreichen, wichtigen Informationen und fir die Hilfestellung bei der Durch-
fiihrung der Versuche:

bei der Fa. Haas flr das groBzUgige zur Verligung stellen des Modellholz-
hauses,

bei der Fa. Knauf fiir die Bereitstellung der Feuerschutzplatten und insbesondere
beim Herrn Thode fir sein Interesse und Zusammenarbeit,

bei der Firma Minimax fiir wertvolle fachliche Unterstlitzung im Bereich der
Sprinkleranlagen,

bei den Kollegen von der MFPA Leipzig fir die freundliche Aufnahme an der
Prifstelle und die Zusammenarbeit bei der Durchfithrung der Brandversuche,

bei Herrn Prof. Dr.-Ing. Winter vom fiir sein Engagement und fachliche Unter-
stltzung,

sowie beim Herrn Max Merk fiir sein Interesse an unserer Arbeit und seine
Hilfsbereitschaft.

Zu guter Letzt méchten wir uns bei unseren Kollegen Herrn Dipl.-Ing. Michael
Merk und Herrn Dipl.-Ing. René Stein vom Lehrstuhl fir Holzbau und Bau-
konstruktion, TU Manchen fir ihre fachliche und tatkraftige Unterstiitzung
herzlich bedanken.

Die Autoren
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1 Elnleitung

The knowledge of fire behaviour of wood-based and other products obtained
experimentally and from experience with actual fires is of no use unless it can
be applied to reducing loss of life and property.

L. A. Ashton, 1965

Beim Vergleich von Holz- und Massivbau wird die Holzbauweise manchmal
nachteilig bewertet, wobei die Unterschiede nicht durch tatsachliche negati-
ve Charakteristika, sondern rein emotionell begriindet werden. Ein objektiver
Vergleich der beiden Bauweisen ist jedoch nur anhand der zu stellenden An-
forderungen maglich — vor allem in Bezug auf Warmeschutz, Feuchtigkeits-
schutz, Schallschutz, Lebensdauer, Wohnbehaglichkeit und, nicht zuletzt,
Brandschutz. Es ist davon auszugehen, dass bei einer materialgerechten Kon-
struktion und fachkundiger Ausflihrung, die Bauwerke unabhangig von der
Materialauswahl das gleiche Sicherheitsniveau erfiillen kénnen.

Bei der Frage nach der Brandsicherheit von Holzkonstruktionen, werden oft
wenig sachliche Argumente fir und gegen den Holzbau angefOhrt. Es wird
einerseits betont, dass die Konstruktionen so dimensioniert werden kénnen,
dass ihre Tragfahigkeit und Standfestigkeit Ober die erforderliche Dauer erhal-
ten bleibt, und dass die Hauptgefahrenquelle nicht in der Konstruktion liegt,
sondern auf die Geb&udenutzung zurtickzufilhren ist. Auf der anderen Seite
wird argumentiert, dass die durch Innenausstattung vorhandene Brandlast im
Holzbau und Massivbau zwar vergleichbar ist, in einem Brandfall jedoch auch
mit der, in der Holzkonstruktion vorhandener Brandlast gerechnet werden
muss, und dass auch nach einem erfolgreichen Feuerwehreinsatz ein Gebéu-
de in Holzbauweise nicht saniert werden kann, weil die Austrocknung der
Konstruktion, ihre Reinigung und die Beseitigung des Brandgeruches nicht
maglich ist.

Holz und der (berwiegende Teil der Holzwerkstoffe bestehen im wesentli-
chen aus organischen Verbindungen und sind deshalb brennbar. Es ist zwar
mbglich, ihre Entzlindbarkeit zu reduzieren und die Geschwindigkeit der
Flammenausbreitung auf ihrer Oberflache herabzusetzen, es ist aber nicht
mdglich, sie in einen unbrennbaren Zustand zu dberfihren. Es ist daher unbe-
stritten, dass Holzhduser im Brandfall einer groReren Brandzerstérung als
Massivbauten unterliegen.

Kein Gebaude ist feuersicher, und durch intensive Hitze kann jede Konstruk-
ticn beschidigt werden. Die Tatsache, dass Brande nicht verhindert werden
kénnen, bedingt die Notwendigkeit, den potentiellen Schaden zu minimieren.
Eine aus der Sicht des Brandschutzes moglichst sichere Gebdudeplanung setzt
somit sowohl die Beachtung der gesetzlichen Regelungen als auch die Kennt-
nis der brandschutztechnischen Eigenschaften der verwendeten Baustoffe
und Konstruktionen voraus.

Um der Holzbauweise trotz der widersprichlichen Bewertung bezlglich des
Brandschutzes ein breiteres Anwendungsgebiet zu erschlieBen und ihre Vor-
teile optimal nutzen zu kénnen, wurden in den letzten Jahren in Europa meh-
rere Forschungsprojekte mit Schwerpunkt auf die Brandsicherheit eingeleitet
und Modellbauvorhaben realisiert. Das Ziel dieser Vorhaben war, brandschutz-
technische Anforderungen an Holzkonstruktionen, ihren Aufbau, die Detail-
ausbildung der Anschliisse u.a. so zu definieren, dass mdglichst hohe Brand-
sicherheit fir Holzbauten gewahrleistet wird.

Die Brandgefahr resultiert aus der Nutzung des Geb&udes und der Verlauf
eines Raumbrandes wird in erster Linie von der internen Brandlast, den Ein-
richtungsgegenstianden, und von den Ventilationsbedingungen beeinflusst,
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Um den weiteren Verlauf eines Raumbrandes unter Kontrolle bringen zu kon-
nen, ist es wichtig, dass der Brand bereits in seinem Entstehungsstadium
entdeckt wird und bis zur Ankunft der Feuerwehr zumindest lokal begrenzt
bleibt.

In diesem Zusammenhang kénnen die MaRnahmen des anlagentechnischen
Brandschutzes sinnvoll und effektiv eingesetzt werden. Die Verwendung von
Rauchmeldern gehdrt mittlerweile zu géngigen und unbestritten wirksamen
MaBRnahmen zur Erhdhung der Sicherheit der Gebdudenutzer in einem Brand-
fall, die Vorteile von automatischen Loschanlagen sind seit Jahrzehnten be-
kannt. Diese Anlagen wurden urspringlich flr den Industriebau entwickelt
und werden inzwischen erfolgreich auch in Biro- und Verwaltungsgebéauden,
Versammlungsstatten, Gaststatten, Hotels etc. eingesetzt. Sie dienen nicht
nur dazu, die Sicherheit der baulichen Anlagen zu erh6hen, sondern sie geben
den Architekten auch mehr gestaiterische Freiheit und ermdglichen neue
materialtechnische Losungen. |hre breitere Verwendung im Wohnungsbau ist
jedoch - zumindest in den mitteleuropéischen Lindern — immer noch ,unge-
wiohnlich”.

Insbesondere in Bezug auf die Brandsicherheit von mehrgeschossigen Gebéu-
den in Holzbauweise muss neben der Beachtung konstruktiver Regeln und
sorgféltiger Bauausfihrung ein (berlegtes und in sich schlissiges Gebdude-
konzept vorliegen, in dem architektonische, bauphysikalische, konstruktive
und brandschutztechnische Anforderungen berlicksichtigt werden. In diesem
Zusammenhang wird auch die Entscheidung fOr anlagentechnische MaRnah-
men immer mehr von Bedeutung.

Einfeitung
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2 Problemsteliung und LiteraturGberblick

Im Artikel ,Zur Sicherheit” schreibt Hellmut Stingl: ...Bei Bauwerken gibt es
keine “Null-Serie °, sie erlauben nach ihrer Errichtung kaum Korrekturen, Ver-
besserungen oder den Austausch von einzelnen ...Elementen... (Stingl, 2007).

Die Aufgabe der Planer besteht darin, das Gebaude in seiner Gesamtheit so
zu gestalten, dass seine Sicherheit gegeben ist. Der vorbeugende Brandschutz
spielt hier eine auBerordentlich wichtige Rolle, da durch ihn das Brandrisiko
erheblich gesenkt werden kann. So werden im Bauordnungsrecht brandschutz-
technische Anforderungen gestellt, 2.B. beziglich der Abstandsflachen, der
Ausfiihrung von Bauteilen, der Verwendung von Baustoffen u.a. In bestimm-
ten Gebiduden werden bereits vom Gesetzgeber auch anlagentechnische Maf3-
nahmen wie Brandmelde- und Sprinkleranlagen beriicksichtigt.

Im Wohnungsbau ist aus brandschutztechnischer Sicht die Unterteilung der
Gebaude in einzelne Nutzungseinheiten von ca. 40-150 m? vorteilhaft, auf
der anderen Seite muss bericksichtigt werden, dass sich in diesen Anlagen
Personen unterschiedlichen Alters und Mobilitat aufhalten, und dass sich hier
sowohl Schlafréume als auch Kiichen, Keller- und Technikrdume befinden.
Deswegen ist es wichtig, neben den allgemeinen, nutzungsspezifischen Grund-
sétzen auch die Risiken zu berlicksichtigen, die aus dem verwendeten Bau-
system hervorgehen. Nur dann ist es mdglich, durch entsprechende bauli-
chen, konstruktiven und anlagentechnischen MaRnahmen die Gefahren eines
Brandereignisses zu minimieren und die Sicherheit der Nutzer zu erhdhen.

2.1  Sicherheitsbetrachtung der Holzbauweise
aus der Sicht des Brandschutzes

2.1.1 Statistische Angaben

Flir den Normalblrger stellt ein Gebdudebrand in normalen Zeiten ein seltenes
Erlebnis dar; jedoch lassen sich aus den weltweit durchgefihrten Statistiken
in Bezug auf die Brandereignisse manche Informationen entnehmen — auch
wenn die zitierten Statistiken nicht einheitlich durchgefidhrt wurden und nicht
immer die Situation in mitteleuropdischen Landern widerspiegeln.

So zeigt z. B. eine von Tovey (1976} zitierte Statistik, dass die meisten Bran-
de am Freitag nachmittag auftreten. Seine Angaben (ber die Wahrscheinlich-
keit eines Brandes im Tagesverlauf stimmen mit den statistischen Angaben,
die fur das Jahr 1996 fir die Slowakei verdffentlicht wurden, Gberein (Abb.
2.1-1),

Anteil dar Brdnde [%]
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Abb. 2.1-1 Anzahl der Bréande im Tagesverlauf nach Tovey {1976}
und nach der Brandstatistik der Slowakischen Republik fir das Jahr 1996.
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Aus der USA-Statistik flr das Jahr 1998 geht hervor, dass etwa 74 % aller
Gebaudebrénde auf Wohngebaude zuriickzufithren war, wobei der Anteil der
1- und 2-Familienhauser bei 55 % lag (Karter, 1,999,

Aus der Brandschadenstatistik der Versicherungskammer Bayern fir das Jahr
1994 geht deutlich hervor, dass die grote Anzahi der Brandsch&den im Wohn-
bereich zu verzeichnen ist {Abb. 2.1-2}. Der finanzielle Schaden ist dagegen
im Wohnbereich durchschnittlich deutlich kleginer als in sonstigen Bereichen
wie Industrie, Handwerk, Landwirtschaft etc. (Rupp, 1997).

100%

B0%

60%

40%

20%

0%

Schadensfalle Schadens gréfie

Abb. 2.1-2 Anzahl der Brandereignisse und die Hohe des
finanziellen Schadens flir Wohngebéude und sonstige Bereiche
nach den Angaben der Bayerischen Versicherungskammer fir das
Jahr 1994 (Rupp, 1997).

Eine Aufschlisselung der Schadenursachen {Abb. 2.1-3) zeigt deutlich, dass
ein Viertel aller Brandschéden auf einen Fehler in der elektrischen Anlage
eines Hauses oder in einem elektrischen Gerat zurGickzufihren ist. Eine nen-
nenswerte Anzahl fallt dabei auf die stand-by-Haushaltsgerate zurick. Bei
Licht- und Warmegeraten wird oft nicht der bendtigte Abstand eingehalten,
so daR die Warmestrahlung zur Entziindung des umgebenden Materials fOhrt.

Bltz (ziGndend) Vorsitzliche
1% Brandstiftung
Bliz {nicht zindend)} 9%

15%
Feuerungs- und
Erhtzmgsani

Selbstentz Undung E———- e
schine

1%
Enrichlungen
3%
Brandgef dhrliche
Bekriziat Stofte

25%
Bxploson b5

3%

Sonstge Feuer-,
Licht und
Warn'equelen

Abb. 2.1-3 Schadenursachen bei Brinden nach der Statistik
der Bayerischen Versicherungskammer fir das Jahr 1994
{Rupp, 1997},

Problemsteilung und Literaturiberblick
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Nach dem aus der vorliegenden Statistik Wohnhiuser in Holzbauweise {23
Fille) ausgegliedert und separat analysiert wurden, konnte festgestellt wer-
den, dass die haufigste Brandursache ein elektrischer Defekt {7 Félle) dar-
stellte, und die zweite bedeutendste Ursache (5 Fille) dem Ofen zugeschrie-
ben werden konnte (Abb. 2.1-4).

Blitz
4% Brandstiftung
Unbekannt 13%

"4l

Offenes T
Feuer Bektriziat
13% 31%

Kamin, Ofen
22%

Abb. 2.1-4 Schadenursachen bei Brénden
in Wohnh&user in Holzbauweise nach der
Statistik der Bayerischen
Versicherungskammer fiir das Jahr 1994
{Rupp, 1997).

Eine ndhere Betrachtung der gesamten Schadenshéhe {Abb. 2.1-5) zeigt, dass
ein ziindender Blitzschlag sowie eine vorsatzliche Brandstiftung den gré3ten
Schaden zur Folge haben. Dies wird dadurch erkldrt, dass in beiden Féllen
bereits in der Zindphase eine grolle Warmemenge vorhanden ist, die eine
rasche Ausbreitung des Brandes ermaoglicht. Diese Tatsache spiegeit sich
auch in einer gesonderten Betrachtung der Wohnhéuser in Holzbauweise wi-
der.
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Abb. 2.1-5 Schadenhéhe nach Brandursachen laut Statistik der Bayerischen
Versicherungskammer flr das Jahr 1994 {Rupp, 1997).

Aus dem Vergleich der durchschnittlichen Schadenssummen, die infolge ei-
nes Brandgeschehens laut der oben genannten Statistik der Bayerischen
Versicherungskammer far das Jahr 1984 in den Wohnhauser in Holz- und
Mischbauweise entstanden sind, hat sich fiir die Mischbauweise etwa der
halbe Schadensumfang ergeben (Rupp, 1997).
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Tichelmann (1998} gibt in seiner Analyse der Brandursachen und des Brand-
geschehens in Wohngebduden im Deutschland im Jahr 1985 an, dass etwa
24 % aller Brinde der Klasse . Mittelbrand” angehdrten und 4,7 % sich in
einen GroBbrand entwickelten. In 29,6 % aller Brandfalle brach das Feuer im
Treppenhaus, im Keller oder im Dachraum aus.

Aus der von Mehaffey (1987) zitierten Jahresstatistik fOr Kanada kann ent-
nommen werden, welches Material in einem Brandfall als erstes entziindet
wurde (Tab. 2.1-1). Trotz unterschiedlicher Gliederung ist ersichtiich, dass
diese Angaben in der Tendenz mit den Angaben der Bayerischen Versicherungs-
kammer vergleichbar sind.

Tab. 2.1-1 Brandschadenstatistik (gerundet) fiir Kanada, 1984 (Mehaffey, 1987)

Antell der Schad 388
Erstes entziindetes Material/Ziindque lle Schadensfille [M]:Eﬁ:]
[
[kicheneinrichng | 123 | a3
mHeizariage - ) 1 11,4 . 87
Blek¥rische Leitungen 11,0 108
Tabakw aren 11,0 63
ZiundhblzerFeuerzeugy/Kerzen/otfenes Feuer 6,4 45
Sonstige Gerdte und Enric htungen 38 21
Brandlbertragung vom brennendan Nachbarhaus 3,0 19
Sonstige Bektroinstallationen 23 17
Schw eigerate/Schreidbrenner 1,3 21
Heif3a Aschea, Kohle 0,7 i
Nicht ziindender Bltzschlag 0,7 12
Sonstiges 36,2 480

Laut den Angaben der Feuerwehr in Bezug auf die Definition ihrer Schutzziele
hinsichtlich der fir die Menschenrettung und Brandbek@mpfung bené&tigten
Personalstirke bei einem Einsatz, gilt in Deutschland als kritischer Brand ein
Zimmerbrand in einem Obergeschoss mit Tendenz zur Ausbreitung. Dabei
wird angenommen, dass durch den Brandrauch der 1. Rettungswegq {(Flucht-
weq} fir die Bewohner unpassierbar ist. In diesem Zusammenhang wird in
den USA als kritischer Brand ein Brandgeschehen in einem typischen, in
Holzbauweise errichteten Einfamilienhaus angesehen (Neuhoff, 1998},

Gebaudebrénde, die durch Fahrlassigkeit oder Unfall entstanden sind, kénnen
sich nach Maag (2004) so abspielen, wie es in Abbildung 2.1-6 dargestellt
ist. Eine allfallige Zandung bleibt entweder ohne Auswirkung oder sie entwi-
ckelt sich weiter und es besteht die Gefahr, dass der Brand auf andere Brand-
abschnitte und somit auf das ganze Geb&ude ausgebreitet wird.

Fir die Geb3udebenutzer besteht eine Gefahr der Erstickung und Rauchgas-
vergiftung und Verbrennung. Diese Gefahr steigt, wenn auf Grund einer nicht
rechtzeitigen oder mangelhaften Detektion der Brand zu spat entdeckt wird
und nicht aus eigener Kraft geléscht werden kann, oder die Wohnung nicht
rechtzeitig verlassen werden kann. Das Risiko steigt bei schlecht ausgebilde-
ten oder sogar fehlenden Fluchtwegen, Immobilitdt der Gebdudebenutzer,
nicht ausreichenden Madglichkeiten fir die Durchfilhrung von Brand-
bekdmpfungsmanahmen u.a.

Problemsteflung und Literaturliberblick
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Abb. 2.1-6 EinfluBparameter bei einem Gebiudebrand nach Maag, 2004.

Gemass einer Schweizer Statistik (Bundesamt fOr Statistik, 2000) lag in der
Schweiz im Jahr 1990 die durchschnittliche Wohnflache bei 38 m? pro Per-
son. Unter der Annahme, dass sich eine Person wahrend 16 Stunden pro Tag
und an 365 Tagen pro Jahr in Wohnbauten aufhalt, betréagt die mittlere
Gebaudenutzungsdauer 5.840 Stunden pro Jahr und Person (Maag, 2004).
Nach den Angaben betrug in den Wohnbauten des Kantons Bern die jéhrliche
Anzahl Brande bezogen auf 1 Million m? Gebaudeflache 27.8 fir massive
Gebdude und 44.7 fir Geb&dude in Holzbauweise. Unter Beriicksichtigung des
Schadenausmalies konnte festgestellt werden, dass es in neuen, modernen
Gebiuden im Vergleich zu dlteren Wohnhauten zwar nicht seltener brennt,
die Brandausbreitung jedoch geringer ist.

Gemass der Untersuchungen von Wohnungsbranden in Skandinavien ((}stman
et al.,1999) sind bei Alteren Gebiuden insbesondere Hohlrdume in Raumab-
schiiissen sowie die Tragstruktur die Parameter, welche eine Brandausbreitung
auf andere Wohnungen erméglichen. Betroffen sind in erster Linie Gebaude in
Holzbauweise, Diese Gebdude werden offensichtlich weniger dicht ausge-
filhrt, so dass hier versteckte Hohlrdume verhanden sind. Hohlrdume stehen
somit im direkten Zusammenhang mit der Gefahr eines Branddbergriffs auf
andere Brandabschnitte und der Verrauchung des Gebédudes. Die Brandab-
schnittsbildung in modernen Bauten wird im Vergleich zu alteren Gebduden
wesentlich konsequenter ausgefiihrt.

Die Brandsicherheit sinkt auch bei mangelhaften Wartung und Instandhal-
tung. Ublicherweise ist auch die Sorgfait der Eigentiimer und Mieter in neuen
oder frisch renovierten Gebauden groBer als in alten und vernachlassigten
Gebéauden.

Trotz den Andeutungen auf die Auswirkungen eines Brandes in den in Holzbau-
weise errichteten Geb&uden, kann anhand der aufgefihrten Beispiele die hau-
fig geduRerte Behauptung, dass die Art des verwendeten Materials allein ei-
nen entscheidenden Einfluss auf den Gesamtverlust infalge eines Brandes
hat, nicht als stichhaltig angesehen werden.

Im Zusammenhang mit der Brandschutz ist keine neuve Erfindung - die Angst
vor dem Feuer und das Beduirfnis, sich vor ihm zu schiitzen, ist so alt wie das
Feuer selbst. Das Sicherheitsempfinden und seine psychologischen Grund-
sétze gelten in bezug auf Gebdudeart und -nutzung genauso, wie in anderen
Bereichen des tdglichen Lebens.

2.1.2 Fluchtwege und Verhalten in Brandsituation

Neben dem vorbeugenden Brandschutz ist bei der Planung eines Gebaudes
die Kenntnis liber das Verhalten und die Grenzen der Leistungsfahigkeit der
Bewohner bei einem Ereignis sehr wichtig, insbesondere in Bezug auf die



16 30.04.2007

bauliche und materialtechnische Ausbildung der Rettungswege. In einem Wohn-
gebaude ist mit Personen unterschiedlichen Alters und Mobilitat zu rechnen,

Einen weiteren Faktor stellt die Zeit dar, in der ein Aufenthalt im Gebaude in
einem Brandfall noch sicher méglich ist. Diese Zeit kann durch die Gebaude-
geometrie und bauliche Ausfihrung, vorhandene Brandlasten, Rauch- und
Wirmeabzugsanlagen, Feuerldschanlagen u.a. beeinfluBt werden. Bei der Pla-
nung ist auch zu bertcksichtigen, dass Sicherheit nicht nur die Gebaudenut-
zer, sondern im Brandfall auch die Lésch- und Rettungsdienste und die Umge-
bung betrifft.

Seit den 70er Jahren werden auch auf dem Gebiet des menschlichen Verhal-
tens in Bezug auf die Brandszenarien Ferschungen durchgefiibrt, wobei heut-
zutage diese Erkenntnisse bei der Anwendung von Ingenieurmethoden im
Brandschutz einen wesentlichen Faktor darstellen.

Eine zusammenfassende Auswertung der durchgefOhrten Studien und Um-
fragen geben Bodamer et al. {1987). Eine der umfangreichsten und vollstén-
digsten zitierten Studien ist die Studie von Wood (1972). Sie wurde in
GroRbritanten auf der Grundlage von Gber 2000 Interviews mit Betroffenen
aus etwa 1000 Brandfallen ausgearbeitet. Der griite Teil der Brandereignisse
{50 %) fand in Wohngebauden statt, Es zeigte sich dabei z.B., dass die Ten-
denz, verrauchte Strecken zurlickzulegen, sehr deutlich war, und dass ein
erstaunlich hoher Prozentsatz von 43 % der Personen, die sich schon aulRer-
halb des Gebéaudes in Sicherheit befanden, in das brennende Geb&ude zu-
rickkehrte.

Stein {1999) zitiert eine Untersuchung aller Todesfélle bei Bréanden in Victoria,
Australien in den Jahren 1990-95 (Abb. 2.1-7). Im Diagramm ist deutlich zu
erkennen, dass Kinder (< 4 Jahre) und alte Menschen {> 65 Jahre) besonders
gefahrdet sind. Eine andere zitierte Statistik der NFPA fir Nordamerika zeigt,
dass etwa 67 % aller Brandtoten im Schlaf Gberrascht werden {Abb. 2.1-8).
Solche Tageskurven sind in verschiedenen Landern qualitativ gleich und errei-
chen ihr Maximum in den frGhen Morgenstunden zwischen 2 bis 4 Uhr.

e |

Risikofaktor
(9%

0-4 5-14 15-24 25-34 35-44 45.-54 5564 65-74 >75
Altersgruppe
Abb. 2.1-7 Brandtote nach Altersgruppen in Victoria, Australien von

1990 bis 1995 (Stein, 1999}, Risikofaktor wurde jeweils als Quotient aus
den Zahlenanteilen Anzahl Todesopfer/Bevdlkerung gebildet.

Problemstellung und Literaturiberblick
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Abb. 2.1-8 Briande in Wohngebiuden mit Todesopfern
abhéngig von der Tageszeit in USA {Stein, 1999).

Ein weiterer Aspekt in diesem Zusammenhang ist die 6konomische Situation
der Benutzer. Eine dénische Untersuchung von Bjerregérd/Nonnemann (2003}
hat gezeigt, dass es bei Gebdudebenutzern mit einem niedrigen Einkornmen
haufiger brennt, als bei Benutzern mit einem hohem Einkommen. Es liegt
nahe, dass moderne Gebdude und vor allem Gebaude mit groRziigigem Platz-
angebot in erster Linie durch sozial besser gestellte Personen benutzt wer-
den. Die Geb#&udenutzer bestimmen durch ihr Verhalten den Ablauf eines
Gebaudebrandes mit, vor allem in bezug auf die Wartung und Instandhaltung
des Gebaudes betrifft. Bestimmte Personengruppen gelten als besonders ge-
fahrdet, dies sind vor allem Raucher, Kinder und &ltere Menschen, in der
Mobilitat eingeschriankte Menschen, durch Drogen, Alkohol etc. beeinflul3te
Menschen sowie Menschen, die sich in einer schwierigen sozialen oder &ko-
nomischen Situation befinden.

2.1.3 Brandschutz im Holzbau

Bauwerke miissen so geplant und errichtet werden, dass der (bliche Maf3 an
Sicherheit erhalten bleibt, Risikoerhdhende Randbedingungen miissen dabei
konsequent durch risikominimierende MaRBnahmen kompensiert werden. Dies
setzt sowohl Kenntnisse (ber das Brandgeschehen als auch Kenntnisse iiber
mégliche BrandschutzmaBnahmen und die Auswirkungen des Brandes auf
Personen, Gebaudestrukturen und -inhalt und auf die Umwelt voraus.

In diesem Zusammenhang hat Hosser {1893} die Auswirkungen eines Bran-
des mit Ber(icksichtigung der einzelnen Phasen und Einflussgrden eines Brand-
geschehens wie folgt dargestellt (Abb. 2.1-9):
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Brandlst Zindquelle

| Ent stehungsbrand |

Brandgutanordnung
Raumgeometrie
Ventibtion

y

Brandausbreitung

Brandmeldung
Brandbekampfung
Baustoffverhalten

fortentwickelter Brand

| Brandwirkungen und Gefshrdungen i
Sachwerte Gebiude Personen Umwel
Lischwasser-
Objektschutz Feverwiderstand Rauchfreihatung rickhatung
Abschottung Abschnitsgrite Rettungsweglange Schadstoff-
begrenzung

Abb. 2.1-9 Phasen, EinflussgréRBen und Auswirkungen eines Brandes
{Hosser 1893),

Fiir die praktische Bewertung der vorgesehenen BrandschutzmaRnahmen sind
vor allem Einflussfaktoren von Bedeutung, die wéhrend der Brandentstehung
und Brandausbreitung auftreten.

2.1.3.1 Brandbelastung

Brandversuche gehoren nicht zu den zerstdrungsfreien Untersuchungsverfahren
und kdénnen daher nicht am vollendeten und genutzten Bauwerken durchge-
fGhrt werden. Eine Baukonstruktion oder ein Baustoff kann hinsichtlich des
Brandverhaltens nur an einigen wenigen Proben in Modellversuchen unter-
sucht werden. In diesem Zusammenhang ist u.a. die Auswahl einer geeigne-
ten Brandbelastung entscheidend.

Unter normalen Umgebungsbedingungen stellt die Verbrennung keine spon-
tane exotherme Reaktion dar - dem Brennstoff muss vor dem Beginn des
Brennvorganges die Energie zugefiihrt werden, so dass bei festen Brennstof-
fen zuerst ein brennbares Gasgemisch entsteht. Die Zusammensetzung der
Pyrolysegase bestimmt die Zindtemperatur und von der Geschwindigkeit der
Zersetzungsreaktionen héngt es ab, ob die Verbrennung aufrechterhalten bleibt.
Ob die Pyrolyse endotherm oder exotherm ablauft, wird von der Temperatur
beeinflusst,

Bei einem Schadensfeuer im Gebdude sind sowohl der Mechanismus der Selbst-
entzindung als auch die Ziindung durch eine Zondquelle relevant; die noch
nicht in das Brandgeschehen einbezogene Brandlasten kénnen durch direkten
Flammenkontakt oder durch Funkenflug entflammt werden. AuBerdem kon-
nen sie durch konvektive oder radiative Warmelbertragung so weit aufgeheizt
werden, dass sie sich selbst entzinden. Bei Raumbranden spielt die radiative
Aufheizung fir das Erreichen des Flashover die dominierende Rolle {Hagen
1992).

Problemstellung und Literatur{berblick
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Die konstruktiven baulichen BrandschutzmaRnahmen {Feuerwiderstandsdauer
von Bauteilen) werden fir die Brandbeanspruchung wahrend eines fortentwi-
ckelten Brandes bemessen, der durch die Normbrandkurve (Einheits-Tempera-
tur-Zeitkurve, ETK) nach 1SQ 834 simuliert wird, lhr zeitlicher Verlauf ist in
Abb. 2.1-10 dargestellt. Bei der Beurteilung bestimmter Bauteile {z.B.
Feuerschutzabschliissen) wird auch der Druckaufbau im Brandraum beriick-
sichtigt.

8

8

ETK: 0-6, '1345 iga+1)

800 { ,
X T abgamindena ETK
\\
A\ 2ulassige Toleransbersiche
400

200

Temporaturdifferont d-9,
("3
3

\ Ausgangsiamperatur ¢,
| | |
[} 30 60 e 120 150 min
Zeiti
Abb. 2.1-10 Zeitlicher Verlauf der

Normbrandkurve {ISO 834},

Im Vergleich dazu wird die Kohlenwasserstoffkurve flr die Bemessung von
Branden verwendet, fir die hohe Temperaturen und ein schneller Temperatur-
anstieg charakteristisch sind {z.B. Ollachenbrinde).

Die AuBenbrandkurve {abgeminderte ETK) wird fiir die Beurteilung der Feuer-
widerstandsdauer (nicht Brandausbreitung} von raumabschlieBenden Bauteifen
{Gebdudeaulienwidnde)} verwendet.

Die zeitliche Entwick!ung der Temperatur simuliert die Bedingungen im Verlauf
eines realen Brandes. Hier kdnnen hinsichtlich der Temperaturentwicklung zwei
Phasen unterschieden werden - die Phase des Entstehungs- und des voll-
entwickelten Brandes {Abb. 2.1-11).

Brandphasen, Brandtemperaturen (Schema) und Brandrisiken (Beispiclc)

Brand - Entsiehungsbrond voll entwickelter Brand
phasen Zundphase | Schwgiteondphase | Erwarmingsphase [ AbkUhlungsphasa
o oI az :-bmnh-nwu‘!nr—
Todinres (EMK)
Brond -
Wrrpato - Baustoff - Verhalten Bautail - Varhalten
turen
Bty P
3 t ‘ A3
0 Srandbeginn —u=| pw— flazh aver Zeit t
Brang- Zindquelten Flammenousbrmtung |  Brondoustritung durch Bauleitversopen

fisshen Enttlammborkent | YWirmesntwickiing Verlust von Roumabschiul und Trogfmhighent

Rauch , Reizwirkung , ToxiZitdt , Korrosivitdt

Abb. 2.1-11 Einzelne Phasen eines Brandes (Kordina u. Meyer-Ottens, 1981},
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Unter dem Gesichtspunkt der Schutz- und Rettungsméglichkeiten ist die Phase
des Entstehungsbrandes die wichtigste. In diesem Zeitraum findet die Feuer-
aushreitung bei gleichzeitiger Temperaturentwicklung statt, wobei die
.Baustoffeigenschaften® {Entziindung, Flammenausbreitung, Rauch-
entwicklung u.a.) eine wichtige Rolle spielen. Zu den Einflussfaktoren, die in
diesern Stadium in Betracht gezogen werden missen gehdren unter anderen
Art und Zustand des brennbaren Stoffes, Umgebungstemperatur sowie Warme-
leistung und Einwirkungsdauer der Zindquelle.

Bei einer horizontalen Brandausbreitung Uber die Oberfliche einer homogen
angeordneten Brandlast wirkt die Flammenstrahlung auf die benachbarten
Bereiche ein, Der Brand breitet sich in jeder Richtung mit anndhrend konstan-
ter Geschwindigkeit aus, so dass die von dem Brandgeschehen erfasste Grund-
fidche mit der Zeit etwa quadratisch wéchst.

Bei vertikaler Flammenausbreitung (Abb. 2.1-12) wirkt die Flammenfront auf
die noch nicht brennende Oberflache ein und heizt sie vor. Aus diesem Grund
tritt die Pyrolyse und die Entzindung der Pyrolyseprodukte wesentlich schneller
ein {(Hosser, 1993).

a) b}

Abb. 2.1-12 Vertikale Flammenausbreitung {Hartfaserplatten);
Hoffmann u. John, 1969

a) Entzlindung der Decke; b) 2 Minuten nach der Entziindung der Decke

Im weiteren Verlauf nimmt die Geschwindigkeit der Brandentwicklung durch
die verstarkte Warmeabgabe und die dadurch bedingte Temperaturerhdhung
der Umgebung zu. Durch die ansteigende Warmestrahlung und Temperatur
kommt es zur Zersetzung der im Raum befindlichen Brandlast und zur Entste-
hung eines zindfahigen Gemisches, dessen Ziindung mit einer hohen,
explosionsartigen Geschwindigkeit verlauft. Dieser Zeitpunkt wird als ,Feuer-
Gbersprung” {flash-over} bezeichnet und leitet die zweite Phase, die des voll-
entwickelten Brandes ein {Troitzsch, 1981).

In Wohnbauten fdhren oft bereits kleine Brandlasten zu einem Flashover. Die
Versuche von Maag u. Fontana (2000) haben gezeigt, dass bereits mobile
Brandlasten von ca. 250 MJ/m? {auch ohne brennbare Oberflichenmaterialien)
zum Flashover fihren kénnen, dabei ist fir den Flashover vor allem die Bil-
dung und die Temperatur der Pyrolysegase maRgebend. Nichtbrennbare
Oberflaichenmaterialien von Wanden, Decken und Boden kénnen den Zeit-
punkt des Flashovers verzdgern.

Durch den Einsatz von automatischen Léschanlagen soll der Brand bereits in
der Entstehungsphase unter Kontrolle gebracht werden. Das Szenario eines
vollentwickelten Brandes wird daher bei den vorliegenden Untersuchungen
nicht betrachtet, der Versuchsaufbau und gewihlte Parameter sind im Kapi-
tel 3 beschrieben.

Problemstellung und Literaturiiberblick
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Die Auswirkungen eines Vollbrandes auf die Holzkonstruktion und die Proble-
matik der Brandweiterleitung werden im Rahmen des Forschungsprojektes
TP 11: Mechanismen der Brandweiterleitung bei Gebduden in Holzbauweise
- Erstellung eines Konstruktionskataloges fir ,Holzhduser mit erhéhter Brand-
sicherheit” untersucht (Projektleitung Dipl.-Ing. René Stein, TU Minchen, Lehr-
stuhl far Holzbau und Baukonstruktion).

2.1.3.2 Bauordnungsrechtliche Regelungen
und anschlieBende Vorschriften

Die Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft verlangt nach immer inno-
vativeren Bauten, Dieser ProzeR wird nicht zuletzt durch die fortlaufende tech-
nische Weiterentwicklung von Werk- und Baustoffen ermdglicht. Auf der an-
deren Seite kann sich dieser Fortschritt in den aktuellen Brandschutzvorschriften
oft erst mir Verzégerung widerspiegeln, da zum Beispiel fiir neue Brandschutz-
probleme keine Standard}dsungen vorhanden sind oder betriebliche Anforde-
rungen die Anwendung von StandardmaBnahmen einschrénken.

Nicht brandschutzorientierte Planer stoBen so haufig an ihre Grenzen und
fihlen sich durch die Vorschriften in ihrer Kreativitat eingeschrinkt. in die-
sem Fall sind immer die Ausarbeitung von objektbezogenen Brandschutz-
konzepten erfarderlich,

Die Bauordnungen in Deutschland haben den Status von Landesgesetzen. Die
einzelnen Landesbauordnungen haben zwar einen vergleichbaren Aufbau,
stellenweise kdnnen sie jedoch untereinander erhebliche Differenzen aufwei-
sen. Sie stehen im direkten Zusammenhang mit den Durchfiibrungsvorschriften
und den technischen Regeln, die die Umsetzung technischer Aufgaben-
stellungen in standardisierter Form gewdbhrleisten scllen.

Die grundsatzlichen Anforderungen einer Bauordnung betreffen die Sicherheit
der baulichen Anlagen und schreiben fir den Brandschutz u.a. vor, dass bau-
liche Anlagen so beschaffen sein missen, dass

¢ der Entstehung eines Brandes und
¢ der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird

und bei einem Brand

+ die Rettung von Menschen und Tieren sowie
+ wirksame Loscharbeiten maglich sind.

Um die Schutzziele zu erfiillen, sind unterschiedliche MaRnahmen erforder-
lich, zu denen bauliche (passive), technische {aktive) und organisatorische
MaRnahmen gehdren.

In Bezug auf den Holzbau spiegeln die einzelnen Landesbauordnungen und
Richtlinien Unterschiede in der Erfahrung und Bewertung von Holzhdusern im
Brandfall wieder. Im Vergleich zu mitteleuropéischen Landern werden
beispielsweise in den nordeuropdischen Landern, die Mdglichkeiten des an-
lagentechnischen Brandschutzes (Rauchmelder, Sprinkleranfagen) in den Brand-
schutzkonzepten starker mitberlicksichtigt.

Im deutschen Bauordnungsrecht wird neben der Gebiudehdhe die GréBe der
Nutzungseinheiten in die Risikobetrachtung miteinbezogen. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass Biro- und Verwaltungsgebdude mit Nutzungseinheiten
{max. 400 m?), die deutlich kieiner sind als Brandabschnitte, gegeneinander
brandschutztechnisch abgetrennt sind und (ber ein eigenes Rettungsweg-
system verfiigen. Sie stellen bezlglich der Brandausbreitung und Brand-
bekampfung ein geringeres Risiko dar als Gebdude mit ausgedehnten Nutzungs-
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einheiten. Im Wohnungsbau stellen die einzelnen Wohnungen die Nutzungs-
einheiten dar. Nach den Kriterien Gebaudehthe und GroRe der Nutzungs-
einheiten werden Gebaudeklassen definiert, fir die grundsétzliche brandschutz-
technische Anforderungen festgelegt sind.

Um die Errichtung mehrgeschossiger Gebaude in Holzbauweise in Deutsch-
land baurechtlich zu erleichtern, wurde in der neu Uberarbeiteten Muster-
bauordnung (MBO 2002} die Gebdudeklasse 4 fir Gebaude mit einer Hbhe
bis zu 13 m eingefihrt (Tab. 2.1-2). Fir diese Gebdude wurde die Feuer-
widerstandsfahigkeit der Bauteile als ,hochfeuerhemmend® (Bezeichnung RE|
60 bzw. El 60 nach EN 13501-2) festgelegt.

Tab. 2.1-2 Gebdudeklassen nach der Muster-Bauordnung 2002.

Gliederung
nach dar
Gebdudehdhe Gebdudehshe

Gebaudeklasse
{Anzahl
der Geschosse)

Gebaudemerkmale

Anforderungen an die
Feuerwiderstandsdauer

der Bauteile (Wénde, Decken)

Problemstellung und Literaturiiberblick

Zuldssige
Baustoffverwendung

Gebaude bis 7 m Gebaudeklasse 1 a) freistehend ohne Bauteile aus brennbaren
geringer {1) < 2 Nutzungseinheiten  Anforderung Baustoffen
Héhe von insges. < 400 m?
b) freistehend land- oder
forstwirt. genutzt
Gebédudeklasse 2 < 2 Nutzungseinheiten feuerhemmend (30 min} Bauteite aus brennbaren

{2} von insges. < 400 m?

Baustoffen

Gebdudeklasse 3 sonstige Gebdude

feuerhemmend {30 min}

Bauteile aus brennbaren

{3) geringer Héhe Baustoffen
Gebiude > 7 bis 22 m Gebiudeklasse 4  Gebdudehdhe < 13 m hochfeuerhermmend (60 min) tragende und
mittlerer {4-5) und Nutzungseinheiten aussteifende Teile:

Héhe mit jeweils <400 m?
in einem Geschoss

brennbar
Brandschutzbekleidung:
nichtbrennbar
Déammstoffe:
nichtbrennbar

Gebiudeklasse 5 sonstige Gebéude
{6-8)

Hochhiuser > 22 m

feuerbestindig {30 min}

Bauteile aus
nichtbrennbaren
Baustoffen

In ,hochfeuerhemmenden” Konstruktionen dirfen brennbare Baustoffe auch
fir tragende und aussteifende Teile eingesetzt werden, wenn sie allseitig eine
nichtbrennbare Brandschutzbekleidung haben und nichtbrennbare Dammstoffe
verwendet werden. Mit dieser Regelung wurde also eine konstruktive Holz-
verwendung fOr maximal 5-geschossige Gebdude in Holzbauweise ermdg-
licht.

Zusétzlich wurde eine Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anfor-
derungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHo!zR)
ausgearbeitet, in der u.a. die Grundsitze gegen die Brandweiterleitung durch
Fugen und Installationen beschrieben sind und die Anforderungen an die Brand-
schutzbekleidung definiert sind,

Die aktuellen bauordnungsrechtlichen Problemstellungen im Zusammenhang
mit brandschutztechnischen Anforderungen an mehrgeschossige Gebdude in
Holzbauweise werden aktuell im Forschungsprojekt TP 2: ,Brandsicherheit
im mehrgeschossigen Holzbau* {Projektleiter Dipl.-Ing. Michael Merk, TU Miin-
chen, Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion) bearbeitet.
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2.3 Anlagentechnischer Brandschutz

BrandschutzmaBnahmen in einem Gebdude setzen sich aus baulichen, tech-
nischen und betrieblichen/organisatorischen Mafinahmen zusammen, die in
einem Brandfall durch die Aufgaben der Feuerwehr, den abwehrenden Brand-
schutz, ergénzt werden. Alle Manahmen missen in ihrer Wirkung aufeinander
abgestimmt sein.

2.3.1 Automatische Ldschanlagen

Die automatischen Léschanlagen gehéren zu der technischen Ausriistung der
Gebs#ude und stehen mit dem baulichen Brandschutz in unmittelbarer Verbin-
dung, da durch die MaRnahmen des baulichen Brandschutzes wie z.B. durch
die Ausbildung von Abschottungen gewéhrleistet wird, dass die Léschan-
lagen wirksam funktionieren kdnnen.

In einem Brandfall haben die Léschanlagen auch eine brandabwehrende Wir-
kung und bilden somit eine Schnittstelle mit der Funktion der Feuerwehr.

2.3.1.1 Sprinkleranlagen

Die Sprinkleranlagen sind stindig betriebsbereite selbsttétige ortsfeste Feuer-
ldschanlagen, die einen eventuellen Brand entdecken, Alarm auslésen und
den entstehenden Brand ldschen, oder bis zum Eintreffen der Feuerwehr un-
ter Kontrolle halten.

Die ersten Versuche, Wasserldschantagen zu entwickeln sind seit Anfang des
19, Jahrhunderts bekannt. Die erste bekannte Anlage, die einen gréfieren
Schutzumfang hatte, wurde in den USA von Parmlee - einem Klavierbauer
entwickelt, Aufbauend auf dieser Anlage wurde spéter ein Sprinkler von
Frederick Grinnell patentiert {Abb. 2,.3-1, Tab. 2.3-1}.

Abb. 2.3-1a Abb. 2.3-1b Abb, 2.3-1c
Parmalee Sprinkler, 1874 Grinnell Sprinkler, 1878 EconAqua
{Tyco, 2005) {Tyco, 2005) {Minimax, 2005)

Tab. 2.3-1 Historische Entwicklung der Sprinkleraniagen

1806: John Carey entwickelt ein System perforierter Rohre, plungers,
and burning strings
1874: Parmelee stellt den ersten modernen Sprinkler vor
1882: Grinnell 155t einen weiterentwickelten Sprinkler patentieren, der mit einem
héheren Betriebsdruck arbeiten kann und eine besseren Wasserverteilung
aufweist
1895, New York: Versicherungen beschlie®en die ersten Brandschutzrichtlinien
1896: Grindung von NFPA {National Fire Protection Assotiation)
und Verdffentlichung der ersten Richtlinien fir die Installation
von automatischen Sprinkleranlagen
1980: Residential Sprinkler {Mode! FR-1)



24 30.04.2007

Eine Sprinkleranlage besteht im wesentlichen aus Sprinklern mit einem
Rohrleitungssystem, den Kontrolleinrichtungen - Alarmventilstationen und
der Wasserversorgung. Im Brandfall gibt durch die thermische Einwirkung
das Aus!dseelement (flissigkeitsgefiillte Glasampulle, Schmelzlot) des Sprink-
lers die Diisentffnung frel, Das Loschwasser prallt auf den Sprohteller und
wird gleichmaRig Ober den Brandherd verteilt. Auf Grund der individuellen
thermischen Auslésung der einzelnen Sprinkler wird das Feuer im betroffenen
Bereich geldscht, die restlichen Sprinkler bleiben geschlossen. Ein Wasser-
schaden wird somit auf ein Minimum reduziert. Gleichzeitig mit der Ausli-
sung der Sprinkleranlage erfolgt die Alarmierung der Rettungskréfte,

Nutzungsbedingt wird bei den Sprinkleranfagen zwischen den NaRanlagen
und Trockenanlagen unterschieden (Abb. 2.3-2). Bei einer NaRanlage ist das
Rohrnetz vollsténdig mit unter Druck stehendem Wasser gefiillt. Wenn die
Sprinklerampullen platzen, strémt Wasser sofort heraus.

Eine Trockenanlage wird in frostgefahrdeten oder hoch temperierten Berei-
chen eingesetzt. Bei dieser Anlage sind die Sprinklerrohre mit Druckluft ge-
fallt und das Loschwasser steht nur bis zur Trockenalarmventilstation an. Ein
Druckabfall beim Offnen der Sprinkler bewirkt das Offnen des Trockenalarm-
ventils, und das Rohrnetz wird geflutet.

Vorgesteuerte Trockenanlage stellt eine Kombination aus Brandmelde- und
Sprinkleranlage dar, so dass ein Wasserschaden im Fall einer ungewollten
Beschadigung eines Sprinklers verhindert wird. Bevor das Léschwasser aus-
tritt, muss zusatzlich die Brandmeldeanlage ansprechen.

o g oo i
N irep—y Wp— = eeprisaies heew

Abb. 2.3-2 Schema einer Nassen- und trockenen
Sprinklerantage {nach Minimax)

L&schwirkung

Nach Emmons {1973} setzten das Entstehen eines Feuers und die anschlie-
Rende Brandentwicklung das gleichzeitige Vorhandensein von Brennstoff, Sau-
erstoff und Zlindenergie in ausreichenden Mengen voraus {Abb. 2.3-3). Wenn
eine dieser Komponente entfallt, wird der Brandvergang unterbrochen. Auf
dieser Erkenntnis basiert der Ansatz aller Brandbekdmpfungsmethoden.

Abb. 2.3-3 Feuer-Dreieck nach
Emmons {1973)

Problemstellung und Literaturiberblick
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Die Léschwirkung des Wassers basiert auf zwei Effekten - Klhlung und
Inertisierung. Durch das Warmebindungsvermdgen des Wassers - ein Liter
Woasser kann eine Warmemenge von ca. 2635 KJ binden - kann die freige-
setzte Verbrennungswérme des Feuers gebunden und abgefGhrt werden, die
Brandgase und der Brandherd werden gekiihit. Gleichzeitig hat der beim Lo-
schen entstandene Wasserdampf {ca. 1,700-fache Wasserdampfmenge ge-
gendber dem urspriinglichen Wasservolumen) eine erstickende, inertisierende
Wirkung (Tab. 2.3-2).

Tab. 2.3-2 Laschwirkung ven Sprinkleranlagen

¢ die vom Brand noch nicht betroffens Stoffe werdan befeuchtet, so dass ihre
Ziundfahigkeit reduziert wird

+ die feine Zerteilung des Wassers flhrt zu schneller Verdampfung und damit

zu einer hohen Kithlleistung

durch den Kiihleffekt wird die Temperaturresistenz der Konstruktion erhéht

die intensive Verdampfung wirkt inertisierend - der Sauerstoff wird verdréngt

Brand wird begrenzt

Brandgase werden von dem fein verteilten Wasser niedergeschlagen,

* & & B

Die Léschwirksamkeit einer Sprinkleranlage héngt von mehreren EinfluBgréRen
ab, wie 2.B. von der Konstruktion der Sprinkler, ihrer rdumlichen Anordnung
sowie von den betrieblichen Bedingungen wie z.B. Betriebsdruck. Eine Uber-
sicht der wesentlichen Parameter ist in Tab. 2.3-3 dargestellt.

Tab. 2.3-3 Loschwirksamkeit einer Sprinkleranlage {Kunkelmann, 1995}

Konstruktive Gestaltung des Sprinklers:

» Sprinklergehéuse

e Dise (k-Wert — Wasserstrom des Sprinklers bei 1 bar, Nennwerte)

s Deflektor (Form, Anzahl der Verzahnung): wirkt sich auf die Verteilung
der TropfengréiRe und ihrer Geschwindigkeit, sowie auf die Sprihkegelform,
Flugweite der Tropfen und die Wasserbeaufschlagung aus.

» Das Ausldseverhalten ist Abhingig von der Nennauslésetemperatur,
dem Tragheitsindex RT| und dem Warmeleitfaktor C

Anordnung der Sprinkler:

s  Anzahl

Sprihrichtung

Abstand zwischen dem Sprinkler und Brandlast

Wasserbeaufschlagung der Brandlast - Vorhandensein von Spriihhindernissen

Betriebsbedingungen:

s Betriebsdruck
+  Volumenstrom
+  Verwendung von Zusatzstoffen {z.B. Schaummittel)

Sprinkler

Ein Sprinkler - eine Wasserverteilungsd(se ist der wichtigste Bauteil von Sprink-
leranlagen. Es gibt eine groe Anzahl verschiedener Sprinklertypen. Die Haupt-
unterscheidungsmerkmale beziehen sich auf die Art der Auslésung, die
Offnungstemperatur, die Wasserverteilung, die Wasserbeaufschlagung u.a.

Bei der Art der Auslésung und der Offnungstemperaturen der Sprinkler wird
grundsatzlich unterschieden zwischen der Auslésung mit einem GlasfalR oder
einem Schmelzlot. In der Praxis werden am haufigsten Glasfa@sprinkler ein-
gesetzt, sie decken die Temperaturbereiche von 57 °C bis 141 °C (bzw.
260 °C) ab. Die jeweilige Auslésetemperatur wird von dem in der Ampulle
eingeschlossenen Verhaltnis von Luft zu Flissigkeit bestimmt und ist durch
die unterschiedlichen Farben der Ampullen erkennbar {Abb. 2.3-4a,h}. Die
Auslésungstemperatur der Sprinkler liegt Gblicherweise ca. 30 °C iber der
Raumtemperatur.
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Eine weitere wichtige Charakteristik der Sprinkler ist ihre Ansprech-
empfindlichkeit, die durch den RTI-Wert (Response Time Index} ausgedrickt
wird. Je niedriger der RTI-Wert ist, desto schneller erfolgt die Auslésung. So
wird es zwischen Fast Response-Sprinkler mit RTI-Wert < 50 {3 mm Ampul-
le) und Standard Response mit RTI-Wert > 80-200 (5-mm Ampulle} unter-
schieden.

Sprinkler mit schnellerem Ansprechverhalten werden fir Bereiche mit hoher
Personengefahrdung oder mit zu erwartender schneller Brandausbreitung ein-
gesetzt.

MX 3 mm
- Orange

T 2 Gelb

-  Gin
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Abb. 2.3-4a Ausidsemechanismus eines Sprinklers Abb. 2.3-4b Glastésschen fir verschiedene
{www firesprinklers.info} Auslésetemperaturen und mit unterschiedlichem

Ansprechverhalten {Minimax)

Eine weitere anwendungsrelevante Eigenschaft betrifft die Wasserverteilung.
Das Sprihbild wird wesentlich von der Form des Sprihtellers {Deflektor)
beeinflut (Abb. 2.3-6).

Wegen der unterschiedlichen Brandrisiken werden Sprinkler mit verschiede-
nen Wasserleistungen benbdtigt. Die Wasserleistung wird nach der Formel
Q = K Vp ermittelt. Dabei ist

Q
K

Wassermenge in I/min

feststehender AusfluBfaktor des Sprinklers bei einem Druck von 1 bar
{Disenkennwert)

p = Druck am Sprinkler in bar

So ist beispielsweise die Wasserleistung von einem Sprinkler mit Anschluf3-
gewinde 1/2" und mit K = 80 bei 1 bar 80 I/min, und bei 2 bar 113 I/min
(Q = 80V2); Abb. 2.3-5.

F 3

bar
4
3
2
1
soNp
4 80 113120 160 fmin

Leistungskurv e sines Sprinklers 1/2° K = 80
Abb. 2.3-5 Druck-Volumen-Strom-Diagramm [16]

Die einzelnen Sprinklertypen werden je nach Einbautyp und Einbauart gekenn-
zeichnet. Dabei stehen die Buchstaben .S” und ,F* fGr den Einbautyp (,5”
for Schirmsprinkler und ,F* fir Flachschirmsprinkler} und die Buchstaben ,U”
und ,P” fGr die Einbauart des Sprinklers {,U” - engl. upright - flr stehend, .P”
- engl. pendent - fOr hingend).
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Sprinklertyp Sprinkler Sprihteller Spriihbild

Schirmsprinkier SU, stehend
Standardsprinkler fiir Ré§ume mit sichtbar
verlagten Sprinkler-Rohrleitungen, z. B. in
Werkhallen und Lagerrdumen.
AnschluBgewinde R 3/8", K-Wert: 57;
AnschluRgewinde R 1/2", K-Wert 80,
115 (Angaben und Abbildung: Minimax}

Schirmsprinkler 5P, héngend
FOr Rdume, in denen die Sprinkler-
Raohrleitungen im Hohlraum Uber abge-

hangten Decken verlegt sind, z. B. in (f f'miﬂ IM}W\
Warenh#usern und Biiros ” ||||"||!1I|"“'i]
AnschiuBgewinde R 1/2", K-Wert 80, I llllﬂl’ |||| I |
115 (Angaben und Abbildung: Minimax) e GBI

Flachschirmsprinkler FU, stehend

T 3o LTSS
Fir Rdume mit sichtbar verlegten ot &,n\
Sprinkler-Rohrleitungen und baulichen o) f'\I: A

; ; 5 v o ,@ 1o
Spriihbehinderungen wie z. B. Mauervor o - 7,
spriinge, Trigerkonstruktionen "o& il Qof_"'

gy

AnschluBgewinde: R 1/27, K-Wert: B0

Flachschirmsprinkler FP, hangend

Fiir RBume mit Rasterdecken, damit im
Brandfall eine ausreichende Wurfweite
gewihrleistet ist.

AnschluBgewinde: R 3/8", K-Wert: 57;
AnschluBgewinde: R 1/27, K-Wert: BO
{Angaben und Abbiidung: Minimax)

Seitenwandsprinkler, stehend [upright}
Einsatzgebiet: Bei Wandabschlissen und
in Gangen und schmalen
RaumenAnschluBgewinde R 1/2";
K-Waert: 80; RTI-Werte Normal RTI 105,
Special RTI 55, Cuick RT) 35

{Angaben und Abbildung: Jomos}

Saitenwandsprinkler, hingend {pendant)
Anschlugewinde R 1/2"; K-Wert: BO;
RTI-Werte: Normal RTI 105, Special RTI
55, Quick RTI 35

{Angaben und Abbildung: Jomos)

Woeitwurf-Wandsprinkler WWH, horizon-
tal Far Raume, in denen die Sprinkler-
Rohrleitungen aus baulichen Grinden
nicht an der Decke verlegt sind, z. B. in

Hotelzimmern. ““"‘\-"\\;‘ --‘::._:- T :::
AnschluBgewinde R 1/27, K-Wert: 80 i\ \\"‘-‘:: ‘-.,“‘-::._‘-- e’
{Angaben und Abbildung: Minimax} i’ T

Abb. 2.3-68 Sprinkiertypen und ihre Sprihbilder am Beispiel der Produkte der Fa. Minimax und Jomos
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Die Léschwirkung wird durch die TropfengriRe beeinflult. Generell ist eine
Wasserverteilung mit mdglichst groRer Wasseroberflaiche und damit grofiem
Kihleffekt vorteilhaft, bei einer sehr feinen Zerstaubung kénnen jedoch die
feinen Wassertropfchen bei einem Brand durch die entgegenwirkende Ther-
mik in die Hohe mitgerissen werden, so dass sie den Brandherd nicht errei-
chen. Fir besonders hohe Lager und spezielle Anwendungsfille wurde des-
halb in USA ein sogenannter Gro¥tropfensprinkler (ESFR- und High-Challenge-
Sprinkler) entwickelt.

Tab. 2.3-4 Sprinkleranlagen — Technische Parameter

Nenndffnungstemperatur
+ wird unter Laborbedingungen
{in einem Wasser oder Olbad mit geregelter Temperatursteuerung) ermittelt
+ abhéangig von der im GlasfaBchen eingeschlossenen Flissigkeit
(i.d.R. Alkohol} bzw. von dem Schmelzlotmaterial
s liagt etwa 30 °C iber der normalen Umgebungstemperatur

Response Time Index (RTI) - Ansprechverhalten

¢ Ma@ fur thermische Trégheit des Sprinklers

RTI 80 - 120: Standart-Response oder Normal (5 mm Glasfass}
RTI 50 - 80: Special-Response oder Spezial (4 mm Glasfass)
RTI < 50: Quick-Response oder Schnell {3 mm Glasfass)
Wirmeleitfaktor C

+ beschreibt die Warmeableitung vom Ausldseelement an das wassergefillite
Sprinklerrohrnetz

Ldschanlage EconAqua, Fa. Minimax

Bei der Econ-Aqua-Loschanlage handelt es sich um eine auf Sprinkler-
technologie basierende Niederdruck-Feinspriihldschanlage mit einem gerin-
gen Léschwassereinsatz. Im Vergleich zu der klassischen Sprinklertechnik
{Tropfendurchmesser > 1 mmj}, betrégt der Tropfendurchmesser bei einem
Wassernebel < 1 mm (Abb. 2.3-7). Der durchschnittliche Tropfendurchmesser
liegt bei ca. 250 mm,.

Aufbau und Funktion der EconAqua-Ldschantage der Fa. Minimax entspre-
chen einer klassischen Sprinkleranlage. Durch die Verwendung von speziellen
Feinsprihsprinklern wird das Léschwasser fein verspriiht, so dass die Wasser-
mengen wesentlich reduziert werden. Das fein versprilhtes Wasser zeichnet
sich durch einen starken Kihl- und Stickeffekt aus.

Die Ldschanlage ist nach VdS CEA 4001 zugelassen fiir Risiken LH, OH1
ohne Produktionsrisiken, OH2 - Parkh3user und Tiefgaragen und Risiken nach
Anhang E der Richtlinie (Hochh&user). Der empfohlene Betriebsdruck liegt bei
5 bis 16 bar. Die Wasserbeaufschlagung nach Angaben des Herstellers be-
trdgt 1.9 mm/min.

Der Vorteil der EconAqua-Léschanlage im Vergleich mit Hochdruck-Wasser-
nebelldschanlagen liegt vor allem in einer einfacheren Ausfihrung (keine
Edelstahlkomponente erforderlich, keine besonderen Anforderungen an Wasser-
qualitét, keine Gefahr einer Verstopfung).

Abb. 2.3-7 Klassische Wasserverteilung (Sprinkleranlage}
im Vergleich zum Wassernsbel (Minimax)

Problemstellung und Literaturberblick
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Residential Sprinkler Systems

Bei den Residential-Sprinkler-Systemen handelt es sich um nasse Anlagen
(Wasser am Sprinkler), die in USA, Kanada, Neuseeland und GroRbritannien
eingesetzt. Die Anwendung und die Planung dieser Systeme sind in nationa-
lent Normen:

¢ NFPA Standard 13: Installation of Sprinkler Systems
* NFPA Standard 13D
+ NFPA Standard 13R: Installation of Sprinkler Systems
in Residential Occupancies up to and Including four Stories in Height
« BSI| 9251: 2006 Sprinkler Systems for Residential
and Domestic Occupancies — Code of Practice
+ Installation av boendesprinkler. Rekommendation,
Svenska Brandforswarsféreningen, Stockholm, 2002

geregelt.

Ein Testverfahren fiir die Residential-Sprinkler ist beispielsweise in der Vor-
schrift der Underwriters Laboratory geregelt. Eine graphische Darstellung der
Versuchsanordnung nach diesem Verfahren ist in Abbildung Abb. 2.3-8 (UL
Standard 1626).

Thenmoecsple 8,3 rrm
above cading R "
,T\ slywood :rmml:l|
He |
200 mm
Thermocoupies O W
78.2 mm below
colingand 18 m
above Rodr
Thermocoupla
78,2 mm below
camling [room conkamd) y
w2
s
p | |
48m
| E
LE|
L 1.04m 1
Abb. 2.3-Ba Versuchsanordnung nach Abb. 2.3-8b Versuchsanordnung nach
dem Verfahren UL 1626 dem Verfahren UL 1626

Residential Sprinkler gehéren zu der Gruppe der ,.fast response”-Sprinkler mit
einem RTI-Wert < 50 und wurden fir den Einsatz in Wohngebauden und
Hotels entwickelt. Sie werden als Naflanlagen betrieben. Der K-Faktor liegt je
nach Sprinkler bei ca. 60-70, die Auslosetemperatur bei ca. 57-79 °C., Als
Beispiel ist eine Auswahl der Sprinkler der Fa. Tyco in Tab. 2.3-5 zusammen-
gestellt. Diese Sprinkler sind fir eine Schutzflache {maximale Fldche pro Sprink-
ter) von 3,7x3,7 m bis 20x20 m zugelassen. Mit der VergriBerung der Schutz-
flache ist es erforderlich, den Wasserdurchflu® {ca. 49 I/min bis 90 I/min} und
den Arbeitsdruck (ca. 0,48 bar bis 2,25 bar) zu erhéhen.
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Tab. 2.3-b Residential Sprinkler — Produktauswahl Fa. Tyco

Sprinkler Abbildung, Funktionsskizze Parameter

K-Wert: 70,6

Ausltsetemperatur: 68 °C oder 79 °C
Schutzflache: 3,7x3,7 m (49,2 I/min; 0,48 bar)
6,1x6,1 m (75,7 l/min; 1,15 bar}

Flush pendent Sprinkler =7 K-Wert: 60,5
. Ausldsetemperatur; 72 °C
L; 1 Maximale Flache: 3,7x3,7 m (49,2 I/min; 0,66 bar)

6,1x6,1 m (83,3 l/min; 1,89 bar)

Pendent Sprinkler

K-Wert: 70,6

Ausldsetemperatur: 71 °C oder 57 °C

Maximale Fidche: 3,7x3,7 m {49,2 |/min; 0,66 bar)
6,1x6,1 m (90,8 I/min; 2,25 bar}

Concealed pendent
Sprinkler

Flat plate Sprinkler a

Sidewall Sprinkler %1_ K-Wert: 60,5
%—‘ Auslésetemperstur: 68 °C oder 79 °C
v" Maximale Fliche: 3,7x3,7 m {45,4 I/min; 0,57 bar)
3,7x6,1 m (87,1 l/min; 2,07 bar)

K-Wert: 60,5

Auslésetemperatur: 68 °C oder 57 °C

Maximale Flache: 3,7x3,7 m {49,2 I/min; 0,48 bar}
6,1x6,1 m {75,7 I/min; 1,15 bar)

2.3.1.2 Wassernebelldschanlagen

Wassernebelltéschanlagen sind Sprithwasser-Loschanlagen, die das Wasser
in fein verteilter Form versprithen und in einem Dauer- oder Intervallbetrieb
arbeiten kénnen. Im Vergleich zu den Sprinkleranlagen, deren Léscheffekt vor
allem in der Kihlwirkung der gréBeren Wassertropfen auf der brennenden
Oberflache basiert, betreffen die wesentlichen Loscheffekte von Wassernebel
nach Schremmer {1996) vor allem

» die Ausbildung einer lokalen Inertisierung {Sauerstoffverdrangung)
am Brandherd infolge der Verdampfung
* Kihlwirkung durch Verdampfung in der Reaktionszone
und an der Grenzfliche Flammenséaule / HeiRgasstréomung
s Verdinnung der Reaktionszone durch Verdampfung
und einer entsprechenden Dichte an Wassertropfen
¢« Verhinderung der Strahlungswarmerickkopplung durch Sedimentation
der Wassertropfen in der Verbrennungszone und durch den Trenneffekt.

Um einen wirksamen L&scheffekt zu erreichen, ist eine ausreichende Dichte
der Wassertropfen und ihre méglichst homogene Verteilung innerhalb des
Tropfenschwarmvolumens erfordertich. Nach Angaben von Schremmer {1996)
liegt eine von der Warme unabhéngige Mindestléschwassermenge im Losch-
mittelstrahl bei 0,6 I/m3.

Ein weiterer wichtiger EinfluBparameter bezliglich der Léschwirkung stellt in
diesem Zusammenhang die TropfengréRe dar. Nach Untersuchungen von
Kunkelmann (1995) kann das Léschwasser mit Tropfen unter 1000 um durch
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Schwerkraft im Fall einer geringen Warmefreisetzung auf den Brandherd ge-
bracht werden. Kleinere Tropfen sollten daher im Zuluftstrom — d.h. zum
Brandherd seitlich gefiihrt werden. Unter Berilicksichtigung der Reaktionen an
der Grenzflache Flammenséaule/HelRgasstrémung liegt eine wirksame Tropfen-
gréfe zwischen 10 bis 400 ym. In Bezug auf die technischen Parameter der
Diisen wird als Grenzwert fUr die kleinste erreichbare TropfengréRe der Ddsend-
ruck von 60 bis 70 bar gesehen, da eine weitere Druckerhdhung zur Verringe-
rung der Tropfengrofe nicht mehr effizient ist.

Wassernebelléschanlagen werden als Nieder- Mittel- und Hochdruckanlagen
hergestellt. Fir eine Verwendung im Wohnungsbau kommen allerdings nur
Niederdruckanlagen in Betracht (Kunkelmann 1998). Ihre Vorteile liegen vor
allem darin, dass hier auf die bewihrte Anlagentechnik von konventionellen
Wasserldschanlagen zuriickgegriffen werden kann und ein direkter Anschluss
an die vorhandenen Wasserversorgungsnetze bzw. eine Feuerwehr-Notein-
speisung maglich ist.

2.3.1.3 Sonstige automatische Loschanlagen

Andere bekannten Lischsysteme z.B. Gasloschsysteme sind aufgrund ihrer
gesundheitsschadlichen Wirkung fiir den Einsatzzweck nicht geeignet.

2.3.1.4 Anforderungen an Ldschanlagen fir den Wohnungsbau

Flr einen Einsatz im Wohnungsbau kommen nur Wasserléschanlagen in Be-
tracht. Um die Brand- und Folgeschaden méglichst gering zu halten, muss die
Léschanlage so dimensioniert werden, dass ein méglicher Brand bereits in der
Entstehungsphase erkannt und bek&mpft wird. Grunds&tzlich sind bei einem
Einsatz von stationdren automatischen Wasserléschanlagen im Wohnungs-
bau felgende Kriterien zu berilicksichtigen:

+ schnell ansprechende Anlage, so dass die Brandentwicklung
in einem maglicht frilhen Stadium unterbrochen wird
(z.B. schnell ansprechende Sprinkleranlage RTl < 50

+ mdaglichst geringe Loschwassermenge
{Niederdruck-Wassernebellbschanlagen, schnell ansprechende
Sprinkleranlagen)
niedrige Kosten der Anlage
einfache technische Lésungen {Anschluss an vorhandene
haustechnische Anlagen).

Die im Rahmen von diesem Projekt durchgeflihrten Untersuchungen hatten
u.a. zum Ziel, die aufgelisteten Kriterien fir den Anwendungsfall mehe-
geschossiger Wohnungsbau in Holzbauweise zu konkretisieren.

2.3.2 Brandmeldeanlage im privaten Bereich

in den letzten Jahren werden auch in den mitteleuropéaischen Landern Bestre-
bungen deutlich, den Rauchmeldern im privaten Bereich eine breitere Akzep-
tanz zu verschaffen - in den angelsachsischen und nordischen Ldndern und in
USA, Kanada gibt es die Akzeptanzprobleme nicht.

Nach den Schétzungen der NFPA haben in den USA etwa 93 % aller Haushal-
te mindestens einen sogenannten Haushaltrauchmelder installiert.

In GroRbritannien wurde 1992 durch die Buildings Regulations eine gesetzli-
che Rauchmelderpflicht eingefihrt, die fr alle neuen Gebidude mindestens
einen Rauchmelder pro Etage fordert. Diese Rauchmelder miissen netzbetrieben
und Gber eine separate Absicherung angeschlossen sein. Die Melderverbreitung
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lag 1987 bei etwa 9 % und ist inzwischen bis auf ca 75 % gestiegen. Seit
1987 sank die Anzahl der Brandtoten um etwa 27 %. In 1987 waren etwa
9%, 1998 etwa 75% der britischen Haushalte mit Meldern ausgestattet. Die
Zahl der Brandtoten sank in Gro3britanien seit 1987 um ca. 40 %.

In Schweden, wo etwa 70 % aller Haushalte mit Meldern ausgestattet sind,
wurde seit den 70en Jahren eine Verringerung der Zahl der Brandopfer um
50 % registriert.

In Deutschland sind Rauchmelder bereits Pflicht in mehreren Bundeslandern.
Eine Rauchmelderpflicht fir alle Neubauten mit Wohnnutzung flhrte als ers-
tes Bundesland Rheinland-Pfalz in 2003 ein. Spater wurde Rauchmelderpflicht
auch in Saarland, Schleswig-Holstein, Hessen, Hamburg und Mecklenburg-
Vorpommern eingefUhrt (Tab. 2.3-6).

In diesem Zusammenhang schreibt beispielsweise die Landesbauordnung
{LBauQ) Rheinland-Pfalz im § 44 Abs. 8 vor: ,In Wohnungen missen Schiaf-
rdume und Kinderzimmer sowie Flure, ber die Rettungswege von Aufenthaits-
rdumen fihren, jeweils mindestens einen Rauchwarnmelder haben. Rauch-
warnmelder miissen so eingebaut und betrieben werden, dass Brandrauch
frithzeitig erkannt und gemeldet wird.”

Tab. 2.3-8 Rauchmelderpflicht in Deutschland

Bundesland Landesbauordnung Datum Bemerkung

Rheinfand-Pfalz &% 44 Abs. 8 (LBauO RP} 22.12.03 Landesbauordnung des
Landes Rheinland-Pfalz
Gilt fir Neu- und Umbauten
von Wohnungen.

Saarland § 46 Absatz 4 (LBauO) 18.2.04 Landesbauordnung Saarland
Gilt fir Neu- und Umbauten
von Wohnungen.

Schleswig- § 52 Absatz 7 (BauO S-H) 1.1.05 Landesbauordnung

Holstein Schleswig-Holstein
Gilt fir Neu- und Umbauten
von Wohnungen. Zusétzlich
missen bis Ende 2009 alle
bestehenden Wohnungen
des Bundeslandes Gber
Rauchwarnmelder verfigen.

Hessen § 13 Absatz 5 (HBO) 24.6.05 Hessische Bauordnung
Gilt fir Neubauten mit
Wohnnutzung. Zusatzlich
missen bis Ende 2014 alle
bestehenden Wohnungen
des Bundeslandes Gber
Rauchwarnmelder verfigen.

Hamburg § 45 Absatz 6 {(HBauQ) 7.12.05 Hamburgische Bauordnung

Gilt fiir Neu- und Umbauten
von Wohnungen, Zusatzlich
missen bis Ende 2010 alle
bestehenden Wohnungen
des Bundeslandes liber
Rauchwarnmelder verfligen,

Mecklenburg § 48 Absatz 4 (LBauQ) 18.4.06 Meckl.-Vorpomm.

Vorpormmern Landesbauordnung-
Gilt fiir Neu- und Umbauten
von Wohnungen. Zusatzlich
missen bis Ende 2009 alle
bestehenden Wohnungen
des Bundeslandes Uber
Rauchwarnmelder verfiigen.
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Die heute im Handel angebotenen Rauchmelder reprasentieren einen hohen
technischen Standard. Fast alle Rauchmelder funktionieren nach dem Grund-
prinzip der Streulichtmessung —in einer MeRkammer befindet sich eine Licht-
quelle und ein Fotoempfénger, die so zueinander angeordnet sind, dal? das
Licht der Lichtquelle den Fotoempfénger nicht direkt erreichen kann. Wenn
der Rauch in die MeBzelle gelangt, wird das Licht an den Rauchpartikeln
gestreut und Teile des Streulichtes kéinnen die Fotozelle erreichen. Als Energie-
versorgung dient in den meisten Féllen eine 9 V Batterie.

Rauch{Home}-Melder mit einer Betriebsspannung von 12 Volt kénnen an eine
Alarmanlage angeschlossen werden; sie sind in Deutschland kaum verbreitet.
Fiur Neubauten kénnen 220/230-Volt-Rauchmelder verwendet werden;
Vorraussetzung ist, daB die Elektroinstallation des Hauses entsprechend ge-
plant und die Arbeiten von Fachfirmen ausgefChrt werden.

Abb. 2.3-9 Rauchmelder

Melder, die mit der Erkennung von Rauch arbeiten, sollten grundsétzlich an
der obersten Stelle des Raumes installiert werden.

In Privathaushalten sollte ein Brandmelder in einem zentral gelegenen Raum,
wie beispielsweise im Flur platziert werden. Bei der Montage im Dachspitz
darf der Melder nicht am obersten Punkt (im Spitz) angebracht werden, weil
hier nur eine stark reduzierte Luftbewegung stattfindet. Dies hat zufolge,
dass der Melder erst verspatet den Alarm ausldst. Ein Melder in einem spitz
zulaufenden Dachraum scllte daher an einem niederen Dachbalken oder an
der Dachschrége angebracht werden.

Melder sollten sich auch in der Nahe der Schlafbereiche befinden, um Schia-
fende auf eine drohende Gefahr hinzuweisen und in den Kinderzimmem. In
mehrgeschossigen Gebauden sollte in jeder Etage mindestens ein Brandmelder
installiert sein.

Kiichen und Bader sollten aus der Oberwachung ausgenommen werden, weil
Wasserdampf zu Fehlalarmen fihren kann. Probleme mit Fehlalarmen kénnen
auch durch Wartungsmangel und schlechte Einstellungen entstehen.

Schistzimmer | Kiche J-Bad T it

-[

Kinderzimmer

g W

Flur I

Abb. 2.3-10 Empfohlene Anbringungsstellen fiir Rauchmelder
{rot - Mindestschutz, schwarz —~Maximalschutz).

Geréte fiir die Verwendung in den Wohnungen missen den ,Regeln allgemein
anerkannter Technik” geniigen. Es diirfen nur Rauchrmelder nach DIN EN 14604
eingesetzt werden, bei denen gewdhrleistet ist, dass das Eindringen Rauch
von allen Seiten gleich gut ist. Sie miissen mit einem Alarmton von mindestens
85 dBA und einer Warnmeldung bei Nachlassen Batterie mindestens 30 Tage
ausgestattet sein.
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Rauchmelder fir die Wohnnutzung kénnen
+ batteriebetrieben {Heimrauchmelder)

¢ npetzbetrieben (230-Volt Melder)

¢ funkvernetzt

ausgefihrt werden.

Die Montageanforderungen sind in DIN 14676 definiert:
¢ Rauchwarnmelder miissen vom Brandrauch
ungehindert erreicht werden kénnen
e Ausstattungspflicht: Schlaf-/Kinderzimmer, Fluchtwege (Flure)
*» Montage an der Decke und in Raummitte 50 cm von der Wand
« Kichen und Na3rdume missen nicht zwingend ausgestattet werden
+ Ausstattung von Fluren, Gangen und L-férmigen Rdumen
ist in der Norm besonders geregelt.

Wartungsanforderungen an Rauchmelder nach DIN 14676 (mindestens einmal
jahrlich oder nach Herstellerangaben)
s Sichtprifung: Uberpriifung, ob die Raucheindringdffnung frei ist
{Verschmutzung durch Flusen und Stéube)
oder eine Beschédigung vorliegt
¢ Alarmprifung: Procbeweise Alarm {iber die Priiftaste ausl6sen
¢ Batteriewechsel: (jahrlich oder nach Angabe bis zu 10 Jahre)

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von autoematischen Ldschanlagen in ei-
nem Wohngebédude ist eine gleichzeitige Installation von Rauchmeldern nicht
nur als Personenschutz sinnvoll, sendern sie kénnen bei einer abhingigen
Auslésung auch als eine zusatzliche Malnahme gegen Fehlauslésung der
Sprinkieranlage eingesetzt werden.

2.5 Zielsetzung

Die Umweltprobleme machen deutlich, dass die Verwendung von nachwach-
senden Rohstoffen zunehmend an Bedeutung gewinnen wird. Eine starkere
Verwendung von Holz und Holzprodukien im Bauwesen ist wiinschenswert
und wichtig.

Zu den aktuellen Fragestellungen gehdrt in diesem Zusammenhang nicht nur
eine konstruktive, materialtechnische und bauphysikalische Optimierung, son-
dern auch die Fragen der Brandsicherheit. Die Verwendung von Holz ist zur
Zeit - trotz der neuen bauordnungsrechtlichen Regelungen - im Vergleich zu
anderen Baustoffen aus brandschutztechnischen Griinden nur eingeschrankt
maoglich.

Wenn hei gréeren Bauvorhaben und Sondernutzungen im Fall einer material-
technischen Sonderldsung, die den aktuellen Vorschriften nicht entspricht,
auf den anlagentechnischen Brandschutz als KompensationsmaRnahme zu-
rickgegriffen wird, wir dies in bestimmten Anwendungsféillen bei den gege-
benen technischen Anforderungen als nicht praktikabel betrachtet. Dies be-
trifft beispielsweise den mehrgeschossigen Wohnungsbau, wobei hier Holz
als Baustoff aufgrund seiner Eigenschaften prédestiniert ist.

Das Ziel des Projektes besteht darin, fir mehrgeschossige Wohngebaude in
Holzbauweise die Grundvoraussetzungen fiir ein einfaches, kostengiinstiges
und wirksames System zur aktiven Brandbekadmpfung zu definieren. Hierzu
miissen nicht nur die Gefahren in einem Brandfall beriicksichtigt werden, son-
dern auch die spezifische bauliche Situation (Wohnungsbau) sowie die géngi-
gen, verhandenen haustechnischen Systeme und die Moglichkeiten ibrer tech-
nischen Modifizierung. Die hygienischen Vorschriften werden ebenfalls in Be-
tracht gezogen. Als wesentliches Kriterium - neben einer einfachen techni-
schen Ausfiihrung und einer wirksamen Léschwirkung - wurde die Minimie-
rung eines Loschwasserschadens festgelegt.

Problemstellung und Literaturiiberblick
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3 Wasserflihrande Anlagensysteme in Wohngsbauden
3.1 Heizungssystem

In der Regel werden Wohnbauten - mit Ausnahme von Passivhadusern mit
ausschlieBlicher Zuluftheizung - tiber ein Pumpenwarmwasser-Heizungssystem
mit der bendtigten Heizwarme versorgt. Uber wohnungsweise Verteiler, die an
die Vor- und Rlcklaufstrangleitungen angeschlossen sind, werden die Heiz-
kérper bzw. FuBbodenheizkreise angeschlossen. Die Vorlauftemperaturen lie-
gen im Auslegungsfall bei Heizkérpern um etwa 70°C, bei FuBbodenheizung
um ca. 40°C.

Aus mehreren Griinden ist die Verwendung des Heizungssystems als Leitungs-
netz fir ein vereinfachtes Sprinklersystem nicht geeignet. Zum einen besteht
bei der Auslésung eines Sprinklers die Gefahr, dass im Sprilhbereich stehende
Personen durch das Heizwasser verbriht werden. AuRerdem ist das Wasser-
volumen in einem Heizungsrohrnetz gering, so dass eine Wassernachspeisung
erforderlich ware. Ein weiteres Ausschlusskriterium ist der schnelle Druckverlust
— der zusitzlich zu der Nachspeisung eine Druckerhdhung bedingen wirde —
sowie der hohe Druckverlust in den tendenziell niedrigen Leitungsquerschnitten.

OK Gellinde

Abb. 3-1 WasserfOhrende Anlagensysteme in Wohngeb&uden.
Heizungssystem
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3.2 Trinkwarmwaeasser

Da die Temperatur des Trinkwarmwassers aus Schutz vor Legionellen {ber
60°C betragen kann, ist auch die Verwendung von Trinkwarmwasser zur
Sprinklerung mit einer Gefahrdung von Personen verbunden. Weiterhin sind
die Leitungsquerschnitte geringer als bei den nachfolgend diskutierten Kalt-
wasserleitungen.

Das Trinkwarmwassersystem wird deshalb fiir einen Einsatz in einem verein-
fachten Sprinklersystem als nicht geeignet eingestuft.

G . W
(1 ? —

#

OK Geldnde
o A4
L,
Trinkwasser Trinkwasser ? e
Versorgungsleitung | HausanschluB e

Abb. 3-2 Wasserflhrende Anlagensysteme in Wohngebauden,
Trinkwarmwasser
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3.3 Trinkwasser (kalt)

Das Leitungsnetz des kalten Trinkwassers weist gréBere Leitungsquerschnitte
auf als das Warmwassernetz. Die Temperaturen des kalten Trinkwassers liegen
im Mittel um etwa 10°C und sind somit fiir die Bewohner eines Gebaudes
ungefahrlich. Meist liegt der Versorgungsdruck am Hausanschluss bei etwa 4
bar, die Versorgung erfolgt aus dem éffentlichen Trinkwasernetz.

Von den betrachteten Anlagensystemen ist das Kaltwasser-Leitungsnetz das
geeignetste fiir weitere Untersuchungen und Oberlegungen zur Verwendung
fir ein vereinfachtes Sprinklersystem in einem Wohngebéaude.

OK Gelande
Y

Trinkwasser Trinkwasser
Versorgungsleitung | HausanschluB

Abb. 3-3 Wasserfihrende Anlagensysteme in Wohngebguden.
Trinkwasser {kalt)
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OK Geldnde
A4
Trinkwasser Lr;nkwasslﬁlr .
Versorgungsleitung HGANINTI
) et m L) | RS
i SCSTRNOUNY

Abb. 3-4 Wasserfihrende Anlagensysteme in Wohngebauden.
Anlagenschema.
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4 Arbsitsmethodik und meBtechnische Untersuchungen

Die Analysen haben gezeigt, dass zu den wesentlichen Parameter einer Losch-
anfage fiir mehrgeschossigen Wohnungsbau im Holzbauweise gehdren:
« mbglichst geringe erforderliche Lschwassermenge bei
nachweisbarer Effizienz
einfache und kostengiinstige Montage und Betrieb
+ sichere Anwendung in Bezug auf Vermeidung von unbeabsichtigten
Schaden

In diesem Zusammenhang wurden zwei Versuchsserien durchgefihrt:

Die erste Versuchsserie wurde mit dem Ziel durchgefihrt, die technischen
Kriterien fir eine Loschanlage hinsichtlich der Wasserversorgung und
Wasserverteilung festzulegen und geeignete handelstibliche Komponente
auszuwiahlen. Hierflr wurde eine Testanlage in einem Labor des Lehrstuhls
flr Bauklimatik und Haustechnik an der Technischen Universitat Minchen
aufgebaut.

In der zweiten Versuchsserie wurden Brandversuche durchgefihrt, um die
Aussagen zu der erforderlichen Ausfiihrung der Léschanlagen treffen zu kon-
nen, sowie um den Einflul unterschiedlicher Ausfihrung der R&ume mit brenn-
barer oder nichtbrer Bekleidung zu untersuchen.

4.1 Wasserversuche

Fir die Untersuchungen wurden handelsiibliche Sprinkler verwendet {Abb.
4.1-1) Da das Ziel des Forschungsprojektes ist es, die Grundvoraussetzungen
eine Léschanlage fir eine neue, bis jetzt nicht geregelte Anwendung zu for-
mulieren, wurden die Sprinkler eigenen Tests unterzogen. Die Vorgaben des
Herstellers sowie die geltenden Vorschriften fir die Planung der Ldéschan-
lagen wurden in dieser Phase nicht berlicksichtigt.

Abb. 4.1-1 Sprinkler-Auswahl fir die 1. Versuchsserie
Hersteller: Minimax {Foto Ch. Schiebel)

4.1.1Versuchsserie: Wasserverteilung, DurchfluB, Druck

Unter Berlicksichtigung des Einsatzes der Loschanlage in Wohngebauden in
Holzbauweise wurden als wesentliche Kriterien ein moglichst geringer Wassere-
insatz in Verbindung mit einem Betriebsdruck < 5 bar festgelegt. Durch diese
Voraussetzungen sollte ein Wasserschaden reduziert werden und ein Anschlu®
an die Hauswasserversorgung ermaglicht werden. Als BezugsgriBe wurde
eine Schutzflache von 16 m? {4x4 m) gewahlt. Diese Flache entspricht einem
Modellzimmer, und diese RaumgroBRe wurde auch bei den Brandversuchen
eingesetzt.

Um ein geeignetes Sprinklertyp auszuwaéhlen wurde eine vereinfachte Priif-
vorrichtung aufgebaut, um den Durchflu® und Wasserverteilung zu bestim-
men. Das Leitungssystem wurde aus verzinkten Wasserréhren Durchmesser
1 Zoll hergestelit. Innerhalb des Systems wurde ein Axial-Turbinen-
DurchfluBmesser der Fa. Ahlborn mit einem MeRbereich von 4 bis 160 I/min
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eingebaut, der eine direkte Datenerfassung erméglicht hat {Abb. 4.1-2). Der
Druck am Sprinkler wurde durch einen Druckaufnehmer deer Fa. Ahlborn mit
einem Messbereich von O bis 6 bar reguliert und erfasst {Abb. 4.1-3}. Die
Wasserversorgung wurde durch eine Anbindung an eine Trinkwasserleitung
Durchmesser 2 Zoll sichergestellt, so dass der Wasserdruck am Sprinkler bis
zu 5 bar eingestellt werden konnte.

Fir die Bestimmung der Wasserverteilung wurden auf einer Fladche von 4x2 m
(1/2 Schutzflache) Auffangwannen aufgestellt (Abb. 4.1-4}. Die Abmessun-
gen der Auffangwannen betrugen 49x29 cm.

Abb. 4.1-2 Leitungssystem mit Axial-
Turbinen-DurchfluBmesser {Fa. Ahlborn}

Abb. 4.1-3 Druckmessung

Abb. 4.1-4 Versuchsanordnung zur Bestimmung der
Wasserbeaufschlagung (Foto W. Nowak)

4.1.2 Sprinklerseria |

Die erste Versuchsserie wurde mit Sprinklern durchgefihrt, die in VdS zuge-
lassenen Sprinkleranlagen fir verschiedene Brandrisiken eingesetzt werden
(Abb. 4.1-1). Diese Versuchsserie wurde ohne Brandbelastung durchgefihrt,
die Ausldsetemperatur der Sprinkler war somit nicht von Bedeutung.
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Abb. 4.1-5 Sprinkler 1

{Schirmsprinkler 21 MX5-SP-K 80, 68 °C)
Hersteller: Minimax

{Foto Ch. Schiebel)

Wie aus den nachstehenden Diagrammen ersichtlich ist, ist die Wasserverteilung
fiir jeden Sprinklertyp charakteristisch. Der Spriihteller hat die Aufgabe, das
ausstrémende Wasser in kleine Trépfchen zu verteilen. Dadurch wird erreicht,
dass die Wasseroberflache vergroBert und eine schnelle Wérmebindung erzielt
wird. Fir die Form des Spriihtellers ist die Einbaurichtung in das Rohrnetz
{hangend, stehend) und die erforderliche Wasserverteilung innerhalb des Schutz-
bereiches mafigebend.

Nach Anwendung und Einsatzgebiet wird zwischen vier verschiedenen Sprink-
lern unterschieden (siehe auch Kapitel 2):

+ Flachschirmsprinkler

s Schirmsprinkler

 Normalsprinkler

Seitenwandsprinkler

Um einen Vergleich hinsichtlich der Wasserverteitlung zu bekommen, wurden
orientierende Versuche mit Schirmsprinklern, Flachschirmsprinklern und
Normalsprinklern bei variierten Druck durchgefiihrt.

Sprinkler 1: Schirmsprinkler, hdngend

Dieser Sprinklertyp bildet ein paraboloidférmiges, zum Boden gerichtetes Sprih-
bild. Das Hauptanwendungsgebiet ist der Warenschutz in Kaufh&usern, Gara-
gen, Fabrikhallen, Blrogebduden, Lagerhallen u.a.. Der Schirmsprinkler ist
daher die am haufigsten verwendete Sprinklerart.

Die nachstehenden Grafiken in Abb. 4.1-7 zeigen, dass bei einem geringen
Druck von ca. 0,1 bar die maximale Wassermenge im Radius von ca. 1,5 m
anféllt. Mit hdheren Druck steigt der Radius mit den maximalen Wassermengen,
so dass er ab ca. 0.6 bar auf der MeBflache praktisch nicht mehr erfassbar
war, die Wassermengen im 8ereich unmittelbar unter dem Sprinkler blieben
bei allen Versuchen sehr gering.

Der mittlere Durchflug bei 1 bar betrug ca. 79 I/min.

Durehflu [Uimin|

0 T T T
4 L] 2 3

Flieidruck wm Spnrkier ]

-
1]

Abb. 4.1-8 Druck-/DruchfluBdiagramm - Sprinkler 1 (SP)

Bei einem Raum von 4x4 m ist beim hdheren Druck von einer starken
Beaufschlagung der Raumwande auszugehen. Eine Reduzierung der Wasser-
menge kann jedoch dazu fihren, dass das Feuer ,Uberlauft”.
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Abb. 4.1-7a Sprihbild Sprinkler 1 {SP} bei 0,10 bar, Abb. 4.1-7b Sprihbild Sprinkler 1 {SP) bei 0,28 bar,
mittlerer Durchflu@ 26,6 I/min mittlerer Durchfiull 44,5 I/min
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Abb. 4.1-7¢ Sprohbild Sprinkler 1 {SP) bei 0,62 bar, Abb. 4.1-7d Sprihbiid Sprinkler 1 {SP} bei 1,01
mittterer DurchfluB 61,6 I/min bar, mittlerer DurchfluR 79,6 I/min

Abb. 4.1-8 Sprinkier 1 (SP). Sprihbild bei 0,5 bar,
mittlerer Durchflu@ 79,6 I/min (Foto Ch. Schiebel}
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Sprinkler 2: EconAqua, hingend

Bei diesem Sprinkler handelt es sich um einen speziellen Sprinklertyp, der so
konstruiert ist, dass das Léschwasser besonders fein verspriht wird und eine
kompakte, nebelartige Atmosphdre entsteht (Abb. 4.1-11). Im Vergleich zum
Schirmsprinkler ist die Wasserverteilung fallen die hdchsten Wassermengen
im Bereich unter dem Sprinkler auf {Abb. 4.1-12). Die DurchfluBmengen sind
sehr gering und liegen bei 5 bar bei ca. 30 I/min. Nach Angaben des Herstel-
lers ist ein Betriebsdruck von mindestens 5 bar erforderlich.

Diese Anlagen werden in Blro- und Verwaltungsgebaude, Hotels, Pflegeein-
richtungen, Restaurants und Tiefgaragen verwendet,

140
10 4
100
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Abb. 4.1-9 Sprinkier 2
EconAqua-P-MX3, 68 °C PR LG o s harclees]
Hersteller: Minimax Abb. 4.1-10 Druck-/DruchfiuBdiagramm Sprinkler 2 {P)

Foto Ch. Schiebel

Abb. 4.1-11a Sprinkler 2 {P} - Sprilhbild bei 3 bar, Abb. 4.1-11b Sprinkler 2 (P} - Spriihbild bei 5 bar,
mittlerer Durchflu® 23,3 I/min {Fota Ch. Schiebel) mittlerer Durchflu® 30,2 (/min {Foto Ch. Schiebel}
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Abb. 4.1-12e gprinkler 2 (P} Wasservartsilung bei 5,2 baf,
mittlerst purchfiub 30,4 Umin
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Sprinkler 3: Schirmsprinkler, hingend

Bei diesem Sprinkler handelte es sich, dhnlich wie beim Sprinkler 1 um einen
Schirmsprinkler. Aus den dargestellten Grafiken und Fotos (Abb. 4.1-15 und
4.1-6) ist deutlich erkennbar, dass die beaufschlagte Flache geringer ist als
beim Sprinkler 1 und die Wasserkonzentration im mittleren Bereich deutlich
héher liegt. Die mittlere DurchfluBmenge bei 1 bar lag bei ca. 79 [/min.

o

Durchul [Bin |

u T L T
Abb. 4.1-14 Sprinkler 3 0 1 2 3 a &

{Schirmsprinkler SP, 141 °C) FledWdruck am Eyeirbir par|
Hersteller: Minimax
Foto Ch. Schiebel Abb. 4.1-13 Druck-/DruchfluBdiagramm - Sprinkler 3 (SP)
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Abb. 4.1-16a Sprinkler 3 [SP) Wasserverteilung bei 0,31 bar, Abb. 4.1-15b Sprinkler 3 (SP) Wasserverteilung bei 0,60 bar,
mittlerer Durchflud 43,4 I/min mittterer DurchfluR 60.4 I/min
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Abb. 4.1-15¢ Sprinkler 3 (SP) Wasserverteilung bei 1,02 bar, Abb. 4.1-16 Sprinkler 3 (SP} Wasserverteilung bei 1 bar,
mittlerer DurchfluRB 79,7 I/min mittlerer DurchfluRB 78 I/min (Foto Ch. Schiebel}
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Sprinkler 4: Normalsprinkler CUP, stehend / hingend

Ein Normalsprinkler zeichnet sich durch ein kugelférmiges Spriihbild, ein Teil
des ausstromenden Wassers wird nach oben verspridht. Er kann stehend oder
héngend eingebaut werden. Das Einsatzgebiet ist der Schutz von Stahlbauten
und von Gebaudeteilen wie z.B. brennbaren Decken und Einbauten.

Aufgrund von einem weitreichenden und unruhigen Strahl war in diesem Fall
die Erfassung der Wasserverteilung nicht sinnvoll. Der mittlere Durchlul bei
einem bar lag bei ca. 80 l/min.
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Abb. 4.1-17 Sprinkler 4 J ! s 3 3 ¥
{CUP hidngend oder stehend, Fledruck am Spnklar far|
93 °C) Hersteller Minimax
Foto Ch. Schiebel Abb. 4.1-18 Druck-/DurchfluRdiagramm - Sprinkler 4

{CUP)

Abb. 4.1-19 Sprihbild bei 0,6 bar, Sprinkler 4 Abb. 4.1-20 Sprihbild bei 0,86 bar - Sprinkler 4
{CUP, hier hingend), mittlerer Durchflu® 60,4 |/min (CUP, hier stehend), mittlerer Durchflu® 73,8 l/min
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Sprinkler 5: Flachschirmsprirtkler FP, héngend

Flachschirmsprinkier zwichnen sich durch ein besonders flaches Spriihbild aus.
Sie werden in niedrigen Hohlrdume, in Béden und Decken, oberhalb Raster-
decken und in Regalen eingesetzt.

Eine Bestimmung der Wasserverteilung unter den gewadahlten Versuchs-
bedingungen war bei diesem Sprinkler nur bedingt moglich {Abb. 4.1-23). Der
mittlere Durchflu bei 1 bar lag bei ca.55 I/min.
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Abb. 4.1-22 Sprinkler 5 . ! i B 4 3
{Flachschirmsprinkler FP, 93 °C) FieCdruck am Sprirkler bar]
Hersteller: Minimax
Foto Ch. Schiebel Abb. 4.1-21 Druck-/DurchfluBdiagramm, Sprinkler 5 {(FP)
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Abb. 4.1-23 Sprinkier 5 [FP}, Sprihbild bei 0,29 bar, Abb. 4.1-24 Sprinkler 5 {FP), Sprihbild bei 0,92 bar,
Durchflu@ 30,9 I/min Durchflu® 54 l/min
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Sprinkler 6: Schirmsprinkler SU, stehend

Der Schirmsprinkler fiir einen stehenden Einbau kann in den gleichen Nutzungs-
bereichen verwentet werden, wie der hangende Schirmsprinkler, wenn keine
besonderen Anforderungen an die Rohrleitungen und an die Deckengestaltung
gestellt werden. Die Charakteristiken der beiden Sprinklertypen sind vergleich-

bar.
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Abb. 4.1-25 Sprinkler & a ! 2 i 4 5
{Schirmsprinkler SU, Fiectdruch am Syrinkler pa|
stehend, 93 °C)
Hersteller: Minimax
Foto Ch. Schiebel Abb. 4.1-26 Druck-/DurchfluBdiagramm Sprinkler 6 (SU)

Abb. 4.1-27 Sprihbild bei 0,68 bar, Sprinkler 6
{SU), mittlerer DurchfluR 65 |/min
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Abb. 4.1-28 Sprinkler 7 {SP, verdeckt). Wasserverteilung

Sprinkler 7 {SP), verdeckter Einbau

Bel diesem Sprinkler handelte sich um einen handelsiblichen, hiangenden
Sprinkler fiir einen deckenbindigen, verdeckten Einbau. Wie aus der beige-
filgten Bildern erkennbar ist, war die Wasserverteilung im erfassten Bereich
hommogener, als bei einem frei hdngenden Sprinkler, die maximalen Wasser-
mengen lagen auch hier auBerhalb des erfassten Bereichs. Bei einem Druck
von 1 bar wurde ein WasserdurchfluR von ca, 72 I/min gemessen.
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Abb. 4,1-29 Sprinkler 7 {SP, verdeckt)

bei 0,98 bar, mittlerer Durchflud 79,8 I/min Sprishbild bei 1 bar, mittlerer Durchfiu 79,3 V/min

Sprinkler 8 (P}, verdeckter Einbau

Héngender Sprinklermit einem verdeckten Einbau. Die maximalen anfallenden
Wassermengen lagen innerhalb der erfassten Flache. Der Wasserdurchflu
bei einem Druck von 5 bar betrug ca. 30 I/min.

Abb. 4.1-30 Sprinkler 8 {P; verdeckt}). Wasserverteilung Abb. 4.1-31 Sprihbild Sprinkler 8 (P, verdeckt)

bei 4,8 bar, mittlerer Durchflu@ 29 I/min

4,8 bar, mittlerer Durchflu® 29 I/min
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3.1.3 Sprinklerserie Il

In USA werden zum Schutz von Wohngebéuden (Ein- und Mehrfamilienhau-
ser, Wohn- und Hotelanlagen) werden Residential Sprinkler verwendet. Der
Einbau ven diesen Sprinkleranlagen ist in den NFPA - Standards 13D und 13R
geregelt, in Deutschland sind diese Aniagen nicht zugelassen. Um einen Ver-
gleich zwischen den einzelnen Systemen zu erméglichen, wurden auch Para-
meter der ausgewdhlten Residential Sprinkler erfasst.

140 -

L] + T v v
[} 1 2 3 4 5
Fliefidruck am Sprinkder fbar]

Abb. 4.1-32 Druck-/DruchfluBdiagramm
Residential Sprinkler Flat Plate

o’
.

Abb. 4.1-33, 34 Residential Sprinkler — Flat Plate mit Deckkappe und im Betriebszustand
Hersteller Tyco
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Abb. 4.1-35 Residential Sprinkler Flat Plate Abb. 4.1-36 Residential Sprinkler Flat
Wasserverteilung bei 1,2 bar Plate Sprihbitd bei 1,2 bar
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Abb. 4.1-37 Druck-/Druchfludiagramm
Rasidential Sprinkler Domed Plate

Abb. 4.1-38 &,b Residential Sprinkler - Domed Plate mit Deckkappe und im Betriebszustand
Hersteller Tyco

Abb. 4.1-39 Residential Sprinkler Demed Plate
Sprahbild bei 1,2 bar
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Abb. 4.1-40 Residential Sprinkler Domed Plate Abb., 4.1-41 Residential Sprinkler Domed Plate
Wasserverteilung bei 0,45 bar Wasserverteilung bei 0,45 bar
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Abb. 4,1-42 Residential Sprinkier Domed Plate
Wasserverteilung bei 1,29 bar
4.1.4 Heizungsnetz
Im Zusammenhang mit der Méglichkeit, das Heizungsnetz als Teil eines Lisch-
systems zu nutzen, wurden auch hierzu Wasserversuche durchgefChrt (Abb.
4-1-43).
Aufgrund des geringen Wasserdurchsatzes, der ungeeigneten Position des
Sprinklers sowie der Gefahr von Verbrithungen wird ein solches System nicht
weiter verfolgt.
S Sprokieed  a Spredier 3
Soroiour 1 e Sprinbiecd
120 s
o
g v il F <& :
« B0 /
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a - /
ol L
¢/ Bprinkler 2
m‘w
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0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5§ 55
Flisidruck am Sprinkier [ber]

Abb. 4.1.43 Wasserversuche - Heizungsnetz Abb. 4.1-44 Druck-/DurchfluBdiagramm - Vergleich alle Sprinkler
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4.1.5Auswertung der Wasserversuche

Als Bezugsgrdie fir die Versuchsanordnung wurde ein Raum von 4x4m ge-
wihit. Diese RaumgréBe wird haufig fir Kinder- oder Arbeitszimmer verwen-
det. Da es sich um eine Anwendung fir den Wohnungsbau handelt, sollte in
den weiteren Untersuchungen Gberpriift werden, ob ein Brand in einem Raum
mit dieser Nutzflache mit nur einem Sprinkler unter Kontrolle gebracht werden
kann.

Bei der Versuchsplanung wurde auch von der Annahme ausgegangen, dass
eine vereinfachte Léschanlage zwar eine aktive Sicherheit bieten soll, ibre Kos-
ten jedoch geringer als bei herkémlichen Anlagen bleiben sollen und ihre An-
wendbarkeit und Funktionsweise auch fir einen .normalen® Nutzer verstand-
lich sein muss. Durch diese Annahmen wurde die verbreitete Meinung in Be-
tracht gezogen, dass es sich bei den Sprinkleranlagen um kostenintensive und
komplizierte Anlagen handeft, die fir einen Wohnungsbau nicht geeignet sind.
Das wesentliche Ziel bestand also darin zu Gberpriifen, ob ein wirksamer Schutz
auch mit einfachsten Mitteln erreicht werden kann.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass die angenommene Schutz-
flache von 16 m? ausreichend mit Wasser benetzt werden kann, sodass auch
ein Brand in einer Raumecke unter Kontrolle gebracht werden kann. Da die
Anlage in Verbindung mit den iiblichen haustechnischen Anlagen und mit der
Wasserversorgung des Wohnhauses verknipft werden sollte, wurde der Druck
auf maximal 5 bar begrenzt. Dieser Druck entspricht dem maximalen Wasser-
druck, der an dem Hauptanschiuf} in einem Gebéude zur Verfigung steht und
der mit einfachen technischen Mitteln beim Auslésen der Anlage aufrecht ge-
halten werden kann.

Wie aus den dargesteliten Diagrammen ersichtlich, ist die Wasserverteilung fir
jeden Sprinklertyp charakteristisch. Sie spiegelt die Eignung der einzelnen Sprinkler
flr die spezifischen Brandverlaufe wider, die bei den unterschiedlicher Nut-
zungen und Brandlasten (Industrie-, Lager-, Blronutzung) zu erwarten sind. Bei
den z.B. in der Biiro- und Hotelgebiuden Gblich verwendeten Schirmsprinklern
liegen die Wassermengen bei ca, 79 I/min bei einem bar. Diese DurchfluBmenge
ist fiir die meisten Anlagen charakteristisch. Ebenfalls der Vergleich mit den
Residential Sprinklern hat gezeigt, dass die eingesetzten Wassermengen relativ
hoch sind.

Fir die vorgesehene Anwendung in einem mehrgeschossigen Wohngebéude in
Holzbauweise ist jedoch eine Begrenzung des Léschawasserschadens sinnvoll.
Hier sind die Eigenschaften der Wassernebelléschanlagen vaom Vorteil, deren
l.éschwirkung in besonderer Wirkung von feinem Tropfenspektrum beruht. Auf
de anderen Seite liegen auch die Forteile der Sprinkleranlagen an der Hand -
diese Anlagen sind in Bezug auf die Wasseraufbereitung aufgrund ihrer Kon-
struktion unempfindlicher als die WassernebellGschanlagen.

Aus diesem Grund wurde fir die weitere Untersuchungen der Sprinkler Nr, 2
ausgewaihlt, bei dem der niedrigste Wasserdurchfluss gemessen wurde (Abb.
4.1-44).
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4.2 Brandversuche

Die Brandversuche wurden auf dem Freiversuchsgelidnde der MFPA Leipzig in
einem Modell-Holzhaus durchgefahrt, das von der Firma Haas Fertighau GmbH
zur Verfligung gestellt wurde.

Das Versuchshaus wurde im Rahmen der Kampagne Brandschutz hergestellt,
die von der Fa. Haas Fertigbau GmbH und den Verbanden des Bayerischen
Zimmer- und Holzgewerbes veranlasst wurde. In diesem Modellgebaude wur-
den im Rahmen der .Untersuchung von brandschutztechnisch optimierten
Wand- und Deckenaufbauten im Rahmen der Kampagne Brandschutz” {Prof,
Dr.-Ing. S. Winter u. Dipl.-Ing. R. Stein, Lehrstuhl fir Holzbau u. Bau-
konstruktion, Technische Universitat Miinchen; 2006) Brandversuche durch-
gefuhrt.

Nach diesen Versuchserien wurde das Haus mit groBzigiger Unterstitzung
der Fa. Haas Fertigbau GmbH und der Fa. Knauf Gips KG saniert, so dass das
Gebaude fir weitere Untersuchungen genutzt werden konnte.

Die erforderliche technische Ausstattung fir die Versuche freundlicherweise
veon der Fa. Minimax GmbH & Co.KG zur Verfligung gestellt.

4.2.1 Versuchsaufbau

Das Holzhaus hatte Abmessungen von ca. 9x7 m und bestand im Erdge-
schoss aus zwei Versuchsrdumen mit jeweils ca. 4,24x4,24 m und einem
ErschlieBungsflur. Die Raumhdhe in den Brandrdumen lag bei ca. 2,30 m. In
jedem Brandraum waren zwei Fenster mit Abmessungen von ca. Ix1,2 m
vorhanden (Abb. 4.2-1 und 4.2-2).

Um den Einflu® der Raumbekleidung beriicksichtigen zu kdnnen wurden die Rau-
me unterschiedlich bekleidet - im Raum 1 wurden die Wande und Decken mit ca.
60 mm dicken Massivholzplatten {Fichtenholz} bekleidet {Versuche Nr, 1 und I11),
Raum 2 mit Knauf-Feuerschutzplatten mit einer Dicke von 12,5 mm.

Abb. 4.,2-1 Versuchshaus der Fa. Haas Fertigbau GmbH
auf dem Freiversuchsgelénde der MFPA Leipzig
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Abb. 4.2-2 Grundriss Versuchshaus.

Foto und Plan R. Stein

Die Wasserversorgung erfolgte (iber einen Uberflurhydranten auf dem Gelénde
der MFPA. Zwischen der Sprinkleranlage und dem Hydranten wurde eine Pum-
pe zwischengeschaltet, so dass die Aufrechterhaltung eines gleichméaBigen
Druckes wahrend der Versuche gewahrleistet werden konnte. Der Prifdruck
wurde gezielt moglichst gering gehalten, um die Wirksamkeit der Léschanlage
im Grenzbereich zu Uberpriifen. Unter Berlicksichtigung des geplanten Einsat-
zes im Wohnungsbau und der Anwendung in Verbindung mit haustechnischen
Anlagen wurde der Prifdruck auf 5 und 3 bar festgelegt.

Abb. 4.2-3 Technischer Aufbau der Sprinkleranlage
{(Wasserversorgung)
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In jedem Brandraum wurde ein Sprinkler installiert, der bei den Versuchen I-1lI
in Entfernung von 2,10 m von der inneren Wand 1,95 m von der Hausfront
{Abb. 4.2-4) eingebaut wurde, f{ir den Versuch Nr, IV wurde der Abstand zur
Innenwand auf 1,50 m gesetzt. Eine symetrische Anordnung des Sprinklers
war aufgrund der Lage der Deckenbalken nicht maglich. 2Zusétzlich wurden in
jedem Raum ein Rauchmelder und ein Warmemelder in der Nahe des Sprinklers
installiert (Abb., 4.2-4 und 4,2-6).

Abb. 4.2-4 Einbau der Sprinkleranlege in den
Versuchsrdumen

Bei der Festlegung des Brandszenarios wurde davon ausgegangen, dass bei
der Anordnung von nur einem Sprinkler in der Raummitte, ein Brand in einer
Raumecke, ausgeldst durch die Entziindung eines Stoffes mit der Neigung zu
einer intensiven Verbrennung (z.B. eines Sessels oder Sofas), die kritische
Situation darstellt. Ein 8hnlicher Ansatz wird auch in den Priifnormen fir die
Residential Sprinkler (iSO 6182-10 und UL 1626) verwendet.

Fiir die Brandversuche wurden die Raume mdbliert. Die Brandlast bestand aus
einem Polstersessel, einem Konferenztisch und einem Biicherregal. Die Wan-
de wurden mit Postern dekoriert. An den Fenstern wurden Baumwollvorhénge
angbebracht, in der Brandecke wurde eine Stehlampe mit einem brennbaren
Lampenschirm (Papier, Stoff) angeordnet. Als Ziindquelle wurde ein Papier-
korb neben dem Sessel verwendet. Eine Zusammensteflung der Brandlasten
ist in Tabelle 4.2-1.

Abb. 4.2-5 Anordnung der Brandlast im
Versuchsraum. Stilisierte Darstellung F. Jung



Arbeitsmethodik und mefitechnische Untersuchungen 30.04.2007 57

237

NIH
s

my

B

B
]l_GL.

B—

Abb, 4.2-6 Einbau der Sprinkleranlage in den Versuchsrdumen
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Als Zdindquelle wurde ein Rattan-Papierkorb mit jeweils 200 g Zeitungspapier
und 250 ml Isopropanol verwendet.

Tab. 4.2-1 Brandversuche - verwendete Brandlast (nach Beilicke, 1990)

Gegenstand Gewicht Heizwert
{kg) {MJ/ME)
Polstersessel 26 267
Holzregal 34 730
Blcher 25 420
Vorhiinge (Baumwolle) 0,5 8,7
Konferenztisch 9 134
Papierkorb {Rattan) 0.4 6,7
Papier 0,2 17.6

Stehlampe mit Stoff bzw. Papierschirm
Wahrend der Versuche wurden in jedem Raum Temperaturen erfasst. Die

MeBstellenanordnung ist in der Tabelle 4.2-2 beschrieben und in Abb. 4.2-7
dargestelit.

Tab. 4.2-2 Brandversuche - Anordnung der TemperaturmefRstellen

MeRstelle Anordnung Abstand zur Decke Abstand zur Aullenwand Abstand zur Innenwand
{mm) {mm) (mm)

D1 Decke biindig 200 200
B1 Innenwand 100 200 biindig
B2 Innenwand 1.340 200 biindig
C1 Innenwand 100 200 bindig
Cc2 Innenwand 1.340 200 bindig
E1 Innenwand 100 1.200 bindig
E2 Innenwand 1.340 1.200 bindig
Al Aulenwand 100 bindig 300
A2 AuBenwand 1.340 biindig 900

G Decke biindig 900 900

S Decke, biindig 1.950 2.100
Rauchmelder Raummitte bindig 1.950 2,100

Warmemelder Raummitte biindig 1.950 2.100
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Abb. 4.2-7 Brandversuche - Anordnung der TemperaturmeBstellen
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4.3 Experimentelle Untersuchungen

Auf Grundlage der vorausgegangenen Messungen ohne Brandbelastung wur-
den vier Brandversuche geplant. Das Ziel bestand darin, die brandschutz-
technischen Grenzbereiche fir eine vereinfachte Léschanlage aufzuzeigen,
die in Verbindung mit gangigen haustechnischen Systemen realisiert werden
kénnte.

Bei der Versuchsplanung wurde davon ausgegangen, dass die Loschanlage in
einem mehrgeschossigen Wohnungsbau eingesetzt werden soll, wobei der
Sicherheitsstandard, der mit einer zertifizierten automatischen Léschanlage
verbunden ist, nicht zwingend eingehalten werden muss. Vielmehr wurde im
Zusammenhang mit den baulichen MaRnahmen ein zusatzlicher, jedoch
definierbarer Schutz, geringe Anschaffungskosten und einfache technische
Ausfiihrung in Vordergrund gestellt. Aus diesem Grund wurde der maximale
Druck mit 5 bar festgelegt, der bereits durch die Trinkwasserversorgung ge-
wahrleistet wird und mit-einfachen Druckerhdhungsanlagen auch in oberen
Geschossen eines Gebaudes gehalten werden kann.

Ein weiteres Kriterium bezlglich der geplanten Anwendung in Wohngebiu-
den bestand in Anferderung an minimale Anzahl von Sprinklern pro geschiitz-
ten Raum. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass der Einsatz von Sprinklerania-
gen in privaten Haushalten nicht Oblich ist und somit davon ausgegangen
werden muss, dass der Umgang mit diesen Anlagen den Bewohnern nicht
bekannt ist und die Anlage unabsichtig beschadigt werden kann. Ein mogli-
cher Wasserschaden ist somit auch unter diesem Aspekt zu reduzieren.

Fir die Brandversuche wurde anhand der durchgefiihrten Wasserversuche
der Sprinkler Nr. 2 gewahlt {Kapitel 4.1)}. Bei diesem Sprinkler wurde sowohl
ein sehr geringer Wasserverbrauch als auch eine sehr volumindse Wasser-
verteilung festgestellt, die auf eine wirksame Léschwirkung hindeutete.

Unter Beriicksichtigung der Wohnnutzung sollte aus gestalterischen Griinden
die Sprinkleranzahl im Raum auf ein Minimum reduziert werden. Aus diesem
Grund wurde bezogen auf die RaumgréRe von ca. 16 m? ein Sprinkler in der
Raummitte angeordnet.

Fir die Versuche wurden die Rdume identisch mébliert. Der Brandentstehungs-
ort wurde in maximaler Entfernung zum Sprinkler gewahit und zusatzlich so
angeordnet, dass eine direkte Wasserbeaufschlagung der Brandausbruchstelle
durch die Mdblierung maéglichst beeintrachtigt wurde. Als primare Brandlast
wurde ein Papierkorb mit 200 g Zeitungspapier gewahit, der in der Raumecke
am Polstersessel platziert wurde. Die 250 ml Isopropanol wurden verwendet,
um der Verbrennungsvergang einzuleiten. Der Sessel wurde in einem Ab-
stand von 10 cm von der Wand platziert, Durch diese Anordnung wurde eine
Luftstrdmung entlang der Wand gewahrleistet. Diese Anordnung wirkt sich
auf den Brandverlauf ungiinstig aus, da die Stromung der heiRen Brandgase
und damit die Warmebelastung der Decke beginstigt wird.

Bei den Versuchen wurde als weiteres Kriterium die materialtechnische Aus-
filhrung der Wande und Decken der Versuchsrdume gewihlt: Raum 1 wurde
mit Massivholzplatten verkleidet, Raum Nr. 2 mit Feuerschutzplatten. An-
hand dieser Ausfuhrung sollte die mégliche Auswirkung der brennbaren oder
nichtbrennbaren Oberflachen auf die Brandentwicklung aufgezeigt werden.

Wiéhrend der Versuche wurde das Fenster in der Ndhe des Sessels geschlos-
sen, das Fenster an der gegenidberliegenden Wand auf Kippen gedffnet, Die
Tirendffnung zum Raum wurde nicht verschlossen, sodass ein ausreichender
Luftwechsel im Raum vorhanden war. Diese Versuchsbedingung wurde ge-
wihlt, um realistische Bedingungen (offene TUren und Fenster innerhatb einer
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Wohnung) zu schaffen. Es ist anzunehmen, dass bei einem geschlossenen
Raum ohne Luftsromung der zur Auslésung des Sprinklers erforderliches
Termperaturniveau schneller erreicht ware. Die Hauseingangstir stand wah-
rend der Versuche ebenfalls offen, so dass von einer ausreichnden LGftung
ausgegangen werden kann.

Versuch Nr. 1

Der erste Versuch wurde im Brandraum 1 durchgefiihrt. Die Wande des
Versuchsraums wurden mit Massivholzplatten bekleidet. Der Druck in der
Sprinkleranlage wurde bei 5 bar konstant gehalten.

Nach der Zindung erfolgte die Ausltsung des Warmemelders nach ca. 3
Minuten, der Rauchmelder l6ste ca. 2 Minuten spéter an. Die héchsten Tem-
peraturen in der Zandphase wurden erwartungsgemaB an der MeBstelle D
nach ca 1,3 Minuten erfasst, die an der Decke unmittelbar {tber dem Papier-
korb angeordnet wurde (78 °C} und auf die Verbrennung von Isopropanol
zurilckzufihren ist,

Die rasche Verbrennung von Isopropanol flhrte zur Entziindung von Papier,
das Temperaturmaximum in dieser Phase lag bei ca. 75 °C {MefBistelle D) in
ca. 3,6 Minuten. Auch zu diesem Zeitpunkt wurden die héchsten Temperatu-
ren an der Decke Uber dem Papierkorb erreicht.

Die Auslosung des Warmemelders, der etwa in der Raummitte, in der Nahe
des Sprinklers angecrdnet wurde, nach ca. 3 Minuten nach der Zindung sind
auf die Verbrennung des Papiers im Papierkorb zuriickzufilhren. Die Tempera-
tur in der Néhe des Sprinklers {Mel3stelle S) lag zu diesem Zeitpunkt bei ca.
58 °C (Abb, 4,3-1},

Die Verbrennung der Brandlast irm Papierkorb und die BrandGbertragung - die
Entzindung vom Selles erfolgte im wesentlichen nach ca. 6 Minuten, dieser
Zeitpunkt ist in der Graphik in Abb. 4.3-1 deutlich erkennbar, zu diesem Zeit-
punkt ist eine Temperatursenkung mit anschlieBendem steilen Temperaturan-
stieg erkennbar.

Die Ausldsung des Sprinklers erfolgte in der 8. Minute, die Temperatur an der
MeRstelle S {Entfernung zum Sprinkler ca, 10 cm, vergleich Abb. 4.3-4) lag
bei ca. 85 °C. Die maximale Temperatur von ca, 126 °C wurde zu diesem
Zeitpunkt an den MeRstellen E1 und D1 gemessen, die im Deckenbereich
angeordnet wurden. Die Melstelle D1 befand sich iiber dem Ziindbereich, die
Temperatur E1 an der Innenwand unmittelbar unter der Decke Uber dem Ses-
sel. Der Anstieg von diesen Temperaturen ist auf den Flammenbrand des
Sessels zuriickzufiihren {Abb. 4.3-3).

Nach der Auslosung des Sprinklers sanken schlagartig alle Temperaturen, in der
12. Versuchsminute lagen alle Temperaturen unter 40 °C, Der Brand wurde
durch die Sprinkleranlage innerhalb von weniger als 5 Minuten unter Kontrolle
gebrach. Die Sprinkleranlage wurde 10 Minuten im Betrieb gelassen.

Nach der Entrauchung des Raumes konnte festgestellt werde, dass der Brand
auf den Sessel begrenzt gebiieben ist. Ein Nachidschen mit sehr geringen
Wassermengen war im unteren, verdeckten Bereich des Sessels erforderlich,
der vom Léschwasser nicht direkt erreicht werden konnte.

Sowohl die Holzbekleidung der Wande und der Decke als auch die Vorhange
und der textile Lampenschirm blieben intakt (Abb. 4.3-5), und aufgrund der
Léschanlage sind im Raum auch keine Rauch- und Ruschaden entstanden.
Die gesamt verwendete Loschwassermenge lag bei ca. 300 |, so dass kein
nennenswerter Wasserschaden entstanden ist {Abb. 4.3-5), die Wasser-
beaufschlagung lag bei ca. 1,9 mm/min.
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Die Benetzung der Wande ist aus Abb. 4.3-6 erkennbar, Die Wasserverteilung
im Raum war ausreichend, um den Entstehungsbrand in einer unginstigen
Stelle unter Kontrolle zu bringen.

Tomperatur [0}

0

Verpeht

0 v T T v T
0 5 o 135 0 30
Versuchsdauer frmnd

Abb. 4.3-1 Versuch Nr. 1, Brandraum 1. Temperaturentwicklung
{Anordnung der MeBstellen in Tab. 4.2-2}

Abb. 4.3-2 Versuch Nr. 1, Brandraum 1:
Zindphase

Abb. 4.3-3 Versuch Nr. 1, Brandraum 1:
Sessel im Vollbrand (8. Minute)
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Abb. 4.3-4 Versuch Nr. 1, Brandraum 1; Abb. 4.3-b Versuch Nr. 1, Brandraum 1:
Loschphase Schadensbild

Abb. 4.3-8 Versuch Nr. 1, Brandraum 1: Abb. 4.3-7 Versuch Nr. 1, Brandraum 1:
Wasserbeaufschlagung Schadensbild Sessel




64 30.04.2007 Arbeitsmethodik und meBtechnische Untersuchungen

Versuch Nr. 2

Der zweite Versuch wurde im Brandraum 2 durchgefihrt, die Winde und De-
cken wurden mit Feuerschutzplatten bekleidet {Abb. 4.3-9). Unter Bericksich-
tigung des positiven Ergebnisses bei dem Versuch 1 wurde der FlieRdruck auf
3 bar festgelegt, um die Auswirkung eines Druckabfalls zu simulieren.

Nach der Ziindung erfolgte die Ausldsung des Warmemelders nach ca, 1 Mi-
nute infolge der raschen Verbrennung des Papiers. Bei diesem Versuch wurde
im Vergleich zum Versuch 1 ein gréRerer Papierkorb verwendet, der zwar aus
dem gleichen Material (Korbware) hergestellt wurde, aufgrund der GroBe das
Papier jedoch lockerer lag. Durch den schnellen Ternperaturanstieg wurde der
Sessel ebenfalls schnell angezindet. Die Ausldsung des Rauchmelders und
des Sprinklers erfolgte somit ebenfalls schneller als bei dem vorherigen Ver-
such. Die Temperaturen im Deckenbereich {Abstand zum Sprinkler ca. 10 cm)
in Sprinklernahe lagen zu diesem Zeitpunkt bei ca. 80 °C {Abb. 4.3-10).

Etwa 4 Minuten nach der Auslosung des Sprinklers lagen alle Temperaturen
unter 40 °C, der Brand wurde durch die Sprinkleranlage kontrolliert. Ahntich,
wie beim Versuch 1 wurde die Sprinkleranfage 10 Minuten im Betrieb belas-
sen.

Der Wasserdurchflu® lag bei 26 I/min, was einer Gesamtwassermenge von
260 | entspricht.

Durch die schnelle Ausldsung des Sprinklers war dhnlich, wie bei dem ersten
Versuch, sowohl der Brand- als auch der Wasserschaden sehr gering (Abb.
4,3-12 bis 4.3-15).

Die Héhe der Wasserbenetzung der Wénde war niedriger, als beim Versuch 1,
fur den Brandentstehungsort im unteren Raumbereich jedoch stetts ausrei-
chend (Abb. 4.3-13). Die Feuerschutzplatten wurden nicht beschadigt {Abb.
4.3-14 und Abb. 4.3-15).

Tempatatur ['C)

0 T v T Y
0 2 4 L] 8 0
Versuchstauer jmin

Abb. 4.3-8 Versuch Nr. 2. Temperaturentwicklung im Brandraum.
MeBstellenanordnung gem. Tabelle 4.2-2.
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Abb, 4,3-9 Versuch Nr, 2, Versuchsanordnung Abb. 4.3-10 Versuch Nr. 2. Ausltésung des Sprinklers

Abb. 4.3-11 Versuch Nr. 2. Léschvargang Abb. 4.3-12 Versuch Nr. 2. Schadensbild
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Abb. 4.3-13 Versuch Nr. 2. Wasserbenetzung im Abb. 4.3-14 Versuch Nr. 2. Durch geringen
Wand und Deckenbereich. FlieBdruck am Sprinkler 3 bar. erfarderlichen L&schwassermengen und die optimale
Wasserverteilung (Vernabelungseffekt) ist kann ein

Wasserschaden minimiert werden.

Abb. 4.3-156 Versuch Nr. 2. Wandbekleidung (Feuerschutzplatten) vor und nach
dem Léschversuch - keine Beschidigung der Bekleidung.
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Versuch Nr. 3

Der dritte Versuch wurde wieder im Brandraum 1 durchgefiihrt, die Wande
und Decken wurden mit Massivholzplatten bekleidet {Abb. 4.3-17). Da bei
den vorherigen Versuchen weder ein Einfiul der brennbaren Bekleidung
festgestellt wurde noch eine Auswirkung der Reduzierung des Druckes

auf den Ldschvorgang, wurde bei diesem Versuch zusétzlich zu einer
Druckreduzierung auf 3 bar eine Verzégerung der Sprinklerauslésung
herbeigefihrt. Durch diese MaBnahmen wurden die Versuchsbedingungen
extrem verscharft.

Nach der Zundung erfolgte die Auslosung des Warmemelders nach ca. 0,5
Minuten infolge der Flammenbildung (der Papierkorb war identisch wie
beim Versuch 2). Die Auslésung des Rauchmelders wurde nach 1,20
Minuten registriert. Die Ausldsung des Sprinklers erfolgte ca. 6 Minuten
nach der Zindung, zu dem Zeitpunkt, wenn ein schneller Temperatur-
anstieg gemessen wurde (Abb. 4.3-18).

Aus der Grafik in Abb. 4.3-16 ist ersichtlich, dass die Temperaturen nach der
Auslésung des Sprinklers zwar fiir einen kurzen Zeitraum gesunken sind, der
Brandverlauf jedoch bereits fortgeschritten war. Durch die thermische Zerset-
zung des Polsters konnte sich der Brennvorgang in den vom Wasserstrom
abgewandten und verdeckten Teilen des Sessels weiter entwickeln und die
heiBen Brandgase strdmten in dem Luftspalt zwischen der Sesselriicklehne
und der Wand in den Deckenbereich {Abb. 4.3-21).

Da der Wasserstrom aufgrund des reduzierten Druckes nicht bis unter die
Decke reichte, konnten sich die Flammen unterhalb der Decke weiter
ausbreiten. Die Brandgasstromung war zu dem offenen Fenster gerichtet.
Durch die intensive Brandentwicklung wurde die Wandbekleidung in den
Brandvorgang miteinbezogen und die Temperaturen erreichten ca. 800 °C,

Zu diesem Zeitpunkt wurde der Versuch abgebrochen und der Brand wurde

geldscht. Bei diesem Versuch kam es zum Zusammenwirken von allen kriti-

schen Faktoren

+ verringerter FlieBdruck am Sprinkler

+ und damit eine Verdnderung des Spriihbildes, so dass keine ausreichen-
de Benetzung der Wande gewahrleistet werden konnte

+ eine verzigerte Ausldsung des Sprinklers zu einem Zeitpunkt, bei dem
die Brandentwicklung bereits Gber die Zindphase hinaus fortgeschritten
war

* so dass die brennbare Bekleidung der Wénde und der Decke thermisch
soweit aufbereitet wurde, dass zusétzliche Brandgasen entwickelt
wurden.
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Abb. 4.3-18 Versuch Nr. 3. Temperaturentwicklung im Brandraum. Abb. 4.3-17 Versuch Nr. 3.
Anordnung der TemperaturmeBstellen gem. Tabelle 4.2-2 Versuchsanordnung

Abb. 4.3-18 Versuch Nr, 3, Brandentwicklung Abb. 4.3-19 Versuch Nr. 3. Schadensbild
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Abb. 4.3-20 Versuch Nr. 3, Schadensbild -
Brandausbreitung

Abb. 4.3-21 Versuch Nr. 3. Schadensbild - Beschédigung der
Wandbekleidung im Bereich hinter dem Sesse!



70 30.04.2007 Arbeitsmethodik und meBtechnische Untersuchungen

Versuch Nr. 4

Der vierte Versuch wurde im Brandraum 2 mit nichtbrennbarer Bekleidung
durchgefiihrt. Im Vergleich zu dem vorherigen Versuch Nr. 3 wurden die
Versuchsbedingungen dahingegend verindert, dass der Sprinkler ndher an
die Innenwand versetzt wurde (Abstand zur Innenwand 1,50 m). Durch diese
Anordnung sollte eine ginstigere Loschwasserverteilung im Brandraum ge-
wihrleistet werden. Alle anderen Parameter: FlieRdruck am Sprinkler von 3
bar und eine Auslosung des Sprinklers zum Zeitpunkt des Temperaturanstiegs
wurden beibehalten.

Die beiden Branmelder idsten dhnlich wie bei den friheren Versuchen bereits
durch die Entzindung des Papierkorbs nach ca, 1 Minute aus {Papierkorb war
identisch wie bei den Versuchen 2. und 3.

Der Sprinkler wurde zeitgleich mit dem gemessenen Temperaturanstieg aus-
gelést, ca. 6 Minuten nach der Zindung {Abb. 4.3-12). Dieser Temperaturan-
stieg wurde durch die intensive Verbrennung des Polsters herbeigefthrt {Abb.
4.3-23).

Durch die Ausldsung des Sprinklers kam es zu einer schnellen Abkihlung im
Brandraum und die gemessenen Temperaturen sind auf ca. 50 °C gesunken.
Aufgrund der bereits fortgeschrittenen, intensiven Verbrennung des Polsters
konnte der Brand nicht sofort unterdrickt werden, so wie es bei den Versu-
chen Nr. 1 und 2 der Fall war. An der Position C1 im unmittelbaren Bereich
der Rickenlehne (Zindbereich, Brandgasstrom) wurde ein kurzer Temperatur-
anstieg bis auf 420 °C registriert. Alle andeten Ternperaturen in der Nahe des
Brandherds lagen bei ca. 200 °C, die Temperaturen im Deckenbereich blie-
ben bei ca. 60 °C. Durch die khlende Wirkung des Léschwassers konnte der
Brand nach ca. 5 Minuten unter Kontrolle gebracht werden (ca. 11. Versuchs-
minute}.

Sowohl die Aufnahmen wahrend des Versuches als auch die Sachadensbilder
zeigen, dass durch die verzdgerte Ausldosung des Sprinklers die Brand-
entwicklung intensiver war, sie konnte jedoch aufgrund der giinstigeren
Wasserverteilung dennoch unter Kontrolle gebracht werden. Eine positive Aus-
wirkung der nichthrennbaren Wandbekleidung auf die Brandentwicklung ist
ebenfalls anzunehmen.
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Abb. 4.3-22 Versuch Nr, 4, Temperaturentwicklung im Brandraum. Abb. 4.3-23 Varsuch Nr. 4.
Anordnung der TemperaturmeBstellen gem. Tabelle 4.2-2 Bradndentwicklung

Abb. 4.3-24
Auslésung der Sprinkleranlage. Léschphase. Wegen der Brandentwicklung in den fir den Wasserzutritt
verdeckten Bereichen war im Vergleich zu den Versuchen 1 und 2

ein langerer Ldschvorgang von ca. 5 Minuten erforderlich, bis der Brand unter
Kontrolle gebracht wurde.

Versuch Nr, 4. Abb. 4.3-25 Versuch Nr. 4.
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Abb. 4,3-26 Versuch Nr. 4. Abb. 4.3-27 Versuch Nr,
Schadenshild Schadensblld

Abb. 4.3-28 Versuch Nr, 4. Abb. 4.3-29 Versuch Nr. 4
Schadensbild - Wandbekleidung Wasserbenetzung der Winde
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Zusammenfassende Betrachtung

Bel einem ungeschitzten Wohnraum besteht die Gefahr, dass sich ein Brand
mit einem schnellen Temperaturanstieg zu einem Vollbrand entwickelt und
einen groBen Schaden zur Folge hat (Abb. 4.3-30, 4.3-31). Dass die
Temperaturentwicklung nach einer Zindung schnell verlaufen kann und nur
in der Anfangsphase der Brandgeschehens unterbunden werden kann, haben
auch die vorliegenden Versuche deutlich gezeigt. Hierflr ist der Einsatz von
automatischen Brandmeldesystemen und Ldschanlagen sinnvoll und in der
Praxis erprobt.

Durch eine Brandfiiherkennung kann der Brand schnell entdeckt werden, durch
die Verwendung von automatischen Léschanlagen aktiv innerhalb weniger
Minuten unter Kontrolle gebracht werden. Dies geht aus dem Vergleich der
Temperaturentwicklung im Deckenbereich in Abb. 4.3-32 und 4.3-34 deut-
lich hervor.

Fir die Brandversuche wurde unter Berdcksichtugung der Untersuchungen
zur Wasserverteilung ein Sprinkler gewaéhit, bei dem eine dhnliche Wirkung
vorausgesetzt wurde als bei Wassernebelldschantagen, Durch die relativ gro-
RBe Oberflache der, im Vergleich zu herk&mlichen Sprinkiern, kleinen Wasser-
tropfen konnte die Brandwéarme gut aufgenommen werden, so dass der Brand-
herd und die Umgebung wirksam gekihlt wurden. Zudem besteht das Ldsch-
effekt auch darin, dass durch das Verdampfen des Léschwassers die
Sauerstoffzufuhr zum Brandherd durch den Wasserdampf gehindert wird, was
zu einem Stickeffekt im unmittelbaren Bereich der Flammenzone flhrt.

Ein weiterer Vorteil dieses Sprinkler war der geringe Wasserbedarf, so dass
die Léoschwasserschaden sehr gering sind. Trotz der geringen Wasser-
beaufschlagung konnte in Verbindung mit einer gleichmaBigen Wasserverteilung
eine wirksame Léschwirkung erreicht werden.

Das Ziel der Versuche bestand jedoch nicht nur darin, die Wirksamkeit einer

Sprinkleranlage zu (berprifen, sondern vor allem darin, die Parameter zu de-

finieren, die bei der Entwicklung einer konstruktiv einfach realisierbaren Anla-

ge eingehalten werden miissen (Kapitel 4}, Zu diesen Parametern gehdren

insbesondere

« die Sicherstellung eines ausreichenden FlieRdruckes, da von diesem
unmittelbar die Léschwasserverteilung {Sprihbild) abhéngig ist. Dies
wirkt sich sowohl auf die rdumliche Verteitlung des Loschwassers als
auch auf die GréRRe der Lischwassertropfen und damit auf direkt auf
den Léschvorgang aus

¢ die Anordnung des Sprinklers im Raum. Der Abstand der Sprinkler von
den Wanden muss so gewahlt werden, dass eine ausreichende
Benetzung der Wande noch méglich ist und der Gefahr eines Uber-
laufens des Feuers vorgebeugt wird.
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Abb. 4.3-30 Brandlast in einem
Wohnbereich.
{Brandraum, vorliegende Untersuchungen

Abb. 4.3-31 Vollentwickelter Brand.
Untersuchungen R. Stein, 2006
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Abb. 4.3-32 Temperaturentwicklung im Deckenbereich bei einem
vollentwickelten Brand im Vergleich zum Temperaturverlauf nach ETK,
DIN 4102, Untersuchungen R. Stein, 2006

T Lolo)

==
L] 0 F n 0 ] L

Abb, 4.3-33 Entwicklung der Brandgase bei einem vollentwickelten Brand
Untersuchungen R. Stein, 2006

Vemuchl i

D

Versuchsdauver [min]

Abb. 4.3-34 Vergleich der Temperaturentwicklung im Deckenbereich bei den
Versuchen Nr. 1 und Nr. 2 (vorliegende Untersuchung)

S-TemperaturmeBstelle im Abstand von ca. 10 ¢cm vom Sprinkler

D- TemperaturmeBstelle im Deckenbereich oberhalb des Brandherds
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B Anlagentechnische Konzepte fir Wohngebdude
in Holzbauwaeisea

6.1 Anforderungen, Kriterien

5.1.1 VdS-CEA-Richtlinien 4001 {2003-01)
far Planung und Einbau von Sprinkleranlagen

Diese Richtlinien enthalten die Anforderungen und geben Empfehlungen fir
Planung, Einbau und Wartung von ortsfesten Sprinkleranlagen in Geb#duden
und Industrieanlagen. Sie legen zudem besondere Anforderungen an Sprinkler-
anlagen fest, die fir MaBnahmen des Personenschutzes wesentlich sind. Die
Anforderungen und Empfehlungen dieser Richtlinien gelten auch fir jede Er-
génzung, Erweiterung, Reparatur oder sonstige Verdnderung von Sprinkleran-
lagen. Diese Richtlinien umfassen die Klassifizierung von Gefahren, die Art der
Wasserversorgung, die zu verwendenden Bauteile, den Einbau und die Pril-
fung der Anlage sowie die Wartung und Erweiterung bestehender Anlagen. An
Gebdude und Abtrennungen werden Anforderungen gestellt, die fir das ord-
nungsgemile Funktionieren von Sprinkleranlagen entsprechend diesen Richt-
linien erforderlich sind.

Nach dieser Richtlinie ist eine automatische Sprinkleranlage dafir ausgelegt,
einen Brand schon im Entstehungsstadium zu entdecken und zu léschen oder
das Feuer unter Kontrolle zu bringen, so dass es mit anderen Mitteln geldscht
werden kann. Die Sprinkleranlage sollte sich, bis auf wenige Ausnahmen, liber
das gesamte Gebdude erstrecken. Wichtig ist, dass Sprinkleranlagen ordnungs-
gemélR gewartet werden, damit sichergestellt ist, dass sie im Bedarfsfall funkti-

onieren.
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Abb.B.1 Wesentliche Elemente einer Sprinklergruppe
{nach VdS CEA 4001: 2003-01)

Weiterhin werden in diesen Richtlinien die Abstadnde und Anordnung von Sprink-
lern festgelegt. Bei der flr Wohngebaude anzusetzenden Brandgefahren-klasse
LH kann demnach ein Sprinkler eine Schutzfliche von 21,0 m? abdecken. Da
viele Wohnraume im Geschossbau diese Grundfldche unterschreiten, wird meist
ein Sprinkler je Raum ausreichend sein. Die ausreichende Loschwirkung eines
einzelnen Sprinklers konnte in den durchgefihrten Brandversuchen (Kap. 4.3}
nachgewiesen werden. Die Anordnung des Sprinklers sollte méglichst genau
in der Raummitte erfolgen.
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Tab. 5.1 Maximale Schutzfliche und Absténde fir Sprinkler (auBer AuRenwandsprinkler)

Brandgefahrenklasse Maximale Schutzfliche Maximale Abstande
je Sprinkler Normal-Sprinkleranordnung Versetzte Sprinkleranordnung
S D S D
m? m m m m
LH 21,0 4,6 4,6 4,6 4,6
oH 12,0 4,0 4,0 4,6 4,0
HHP und HHS 9,0 3,7 3.7 3,7 3,7

LH: kleine Brandgefahr {Light Hazard); OH: mittlere Gefahr {Ordinary Hazard); HHP: hohe Gefahr, Produktionsrisiken (High Hazard
Preduction); HHS: hohe Brandgefahr, Lagerrisiken (High Hazard Storage)
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Abb. 5.2 Abstinde von Deckensprinklern nach VdS CEA 4001; 2003-01

5.1.2 Hygienavorschriften fir Trinkwasserleitungen

Als zentrales Regelwerk flr den Schutz des Trinkwassers und der Erhaltung
der Trinkwassergite gilt die DIN 1988 Teil 4. Als Ursacha flir eine mégliche
Beeintrachtigung des Trinkwassers bei der hier vorgeschlagenen Kombination
des Kaltwasser-Leitungsnetzes mit der Sprinkleranlage ist die Stagnation des
Trink-wassers in den Strang- und Verteilerrohren der wohnungsweisen Sprinkler-
leitungsnetze zu sehen. Durch diese Stagnation kann die Trinkwasserqualitat
durch erhdhte Konzentration von in Lésung gehender Werk- und Betriebsstof-
fe und/oder durch Keimvermehrung beeintrichtigt werden.

Aus hygienischen Griinden wird in dieser Norm empfohlen, nach Stagnations-
zeiten von mehr als etwa 4 Wochen eine Spilung der Leitungsanlage vorzu-
nehmen. Da im Leitungsnetz des Sprinklersystems{ bei Nassanlagen) das Was-
ser dauerhaft stagniert, sind bei der Kombination von Trinkwasser- und Sprinkler-
leitungsnetz ist eine Trennung der beiden Systeme im ,Normalzustand” zu
gewahrleisten.

5.2 Anlagekonzepte

In folgender Grafik ist beispieihaft der Grundriss einer Wohnung in einem
GeschoBwohnbau dargestellt. Zuséatzlich ist — ausgehend vom Kaltwasser-
Steig-strang im Badezimmer - ein Sprinkler-Leitungsnetz eingezeichnet, das
alle Rdume (bis auf das Badezimmer) der Wehnung erfasst. Das Nebenverteiler-
rohr ist zentral im Flur angeordnet und kénnte entweder im Deckenaufbau
selbst {bei einer Holzbalkendecke) oder in einer abgehéngten Leichtbaudecke
integriert werden. Von dort aus flhren Strangrohre in die einzelnen Raume.
Die Anzahl der Sprinkler je Raum hangt sowohl von der Grundflache des Rau-
mes (nach VdS CEA 4001 max. 21 m? je Sprinkler) als auch von maximalen
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Abstanden zu den Wianden (max. 2 m bei normaler Anordnung der Sprinkler}
und zwischen zwei Sprinklern ab {Abb, 5.2).
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Abb.5.3 Mustergrundriss einer Wohnung mit Sprinkler-Leitungsnetz

Die Einhaltung der Hygienevorschrift kénnte durch ein planmaiig geschlosse-
nes Magnetventil im Abzweig des Sprinkler-Hauptverteilerrohrs sichergestellt
werden (Abb. 5.5). Im Brandfall wird dieses Ventil in der betroffenen Woh-
nung durch ein Signal des Rauchmelders gedffnet. Durch diese Zweimelder-
Abhangigkeit wird gewahrleistet, dass eine versehentliche Beschadigung eines
Sprinklers nicht zum Auslosen der Sprinkleranlage und damit zu einem oft
erheblichen Wassereintrag ins Gebaude fuhrt. AuBerdem kénnte Gber den Rauch-
melder eine Druckerhéhungspumpe im Leitungsnetz - falls der vorhandene
Versorgungsdruck nicht ausreicht — angefahren werden.
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Abb. 5.4 Vertikalschnitt mit Anlagenschema

5.2.1 Verlegung bei Massivholzdecken

Ziel der Integration einer Sprinkleranlage in ein Wohngeb&ude ist die maglichst
unaufféllige Verlegung der Sprinklerleitungen mit geringem baulichem Aufwand,
Wie bereits oben beschrieben kdnnte die Verlegung quer zur Spannrichtung

Anlagentechnische Konzepte
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der Massivholzelemente darunter erfolgen und durch z.B. eine abgehangte Leicht-
bauplatte abgedeckt werden. Die Leitungsfihrung zu den einzelnen Sprinklern
in den Rdumen kénnte dann in eingefrdsten Nuten erfolgen {Abb. 5.5).

T — — — g—
———  — . — — —

Abb.5.5 Verlegevorschlag einer Sprinklerleitung
in einer Massivholzdecke

5.2.2 Verlegung bei Holzbalkendecken

Bei Holzbalkendecken sind die Sprinkler-Rohre vollstéandig in der Deckenebene
integrierbar. In Balkenrichtung kénnen sie zwischen zwei Balken verlegt wer-
den {Abb. 5.6), senkrecht zur Balkenrichtung in entsprechenden Bohrungen
mdglichst in der neutralen Zone. Im Geschossbau ist dabei auf die Einahltung
der Schallschutzanforderungen zu achten,
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T

Abb.5.8 Verlegevorschlag einer Sprinklerleitung
in einer Holzbalkendecke



80

30.04.2007

Zusammenfassung

Zusammenfassung

Jedes Gebaude ist dem Gefahrenfall ,Brand“ ausgesetzt, wobei der Brand-
verlauf durch eine Vielzahl von EinfiussgréRen beeinflusst wird, die sich auf
das Brandgeschenen hemmend oder beginstigend auswirken. Brandereignisse
in Holzbauten kénnen aufgrund ihrer materialtechnischen und konstruktiven
Gegebenheiten kritischer verlaufen als bei Massivbauten.

Die Verwendung von Brandmeldern und Ldschanlagen gehbrt mittlerweile zu
gangigen und unbestritten wirksamen MalBnahmen zur Erhéhung der Sicher-
heit der Gebdudenutzer in einem Brandfall. lhre Funktionalitdt wurde auch
wahrend der durchgefiihrten Brandversuche eindeutig bestatigt.

Brandsicherheit im Holzbau bedeutet, dass neben der Beachtung konstrukti-
ver Regeln und sorgfaltiger Bauausf(thrung ein Gberlegtes und in sich schlissi-
ges Gebdudekonzept ausgearbeitet werden soll. Hier missen nicht nur archi-
tektonische, bauphysikalische und konstruktive Grundsatze, sondern auch
die Anforderungen des Brandschutzes beriicksichtigt werden und mdogliche
Schwachpunkte durch zusatzliche geeignete bauliche oder technische MaR-
nahmen kompensiert werden.

Die Malnahmen des vorbeugenden Brandschutzes bieten immer wieder An-
lass zu engagierten Diskussionen, da die Vorsorge fOr ein héchst selten ein-
treffendes Ereignis unter Umstanden mit hohen [nvestitionen verbunden ist.

Ein Einwand, der im Zusammenhang mit dem Thema eines technisch verein-
facht ausgefihrten Léschanlage manchmal zu horen ist, dass durch diese
Entwicklung der (ibliche Sicherheitsstandard reduziert wird, ist teilweise be-
grindet. Im Fall, wenn brandschutztechnische Anforderungen an Gebaude
nur durch Kompensationsmallnahmen erfillt werden kénnen, wird es auch
weiterhin erforderiich sein, einen méglichst hohen Sicherheitsstandard der
Léschanfage sicherzustellen.

Dennoch ist es méglich, auch mit einer einfachen technischen Lésung, einen
wirksamen Schutz zu gewdéhrleisten. Die Versuche haben eindeutig gezeigt,
dass eine Wasserldschanlage auch bei einer einfacher Ausfihrung zuverlas-
sig funktionieren kann vorausgesetzt, dass die grundsétzlichen Parameter wie
beispielsweise ein ausreichender FlieRdruck und Anordnung im Raumn einge-
halten werden. Eine Festlegung der malgeblichen Kriterien, die bei der Aus-
flhrung 2u beachten sind ist erforderlich. Da hierfir weitere detailierte Unter-
suchungen notwendig sind, wire eine Fortsetzung dieses Projektes sinnvoll
und empfehlenswert.
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